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内 容 简 介 


本 书 首先 介绍 产品 创新 设计 、 产 品 快速 加 工 制造 方法 和 产品 创新 设计 的 基础 知识 ; 然 
后 结合 产品 创新 设计 案例 ,综合 讲述 了 产品 创新 设计 的 主要 方法 : 相关 部 件 间 建 模 、 自 顶 
向 下 产品 设计 及 系统 工程 的 方法 ， 并 着 重 介绍 了 产品 创新 设计 综合 实践 案例 ， 有 助 于 读者 
全 面 深 入 理解 并 掌握 产品 创新 设计 与 制造 的 理论 知识 和 应 用 技巧 。 书后 附 有 4 个 附录 ， 
分 别 是 : 理论 思考 题 、 创 新 实践 题 、 学 生 大 作业 要 求 和 ( 可 能 的 ) 创新 案例 。 

本 书 可 作为 大 中 专 院 校 相关 专业 的 教材 或 教学 参考 书 ， 也 可 作为 产品 设计 人 员 的 高 级 
培训 教材 ， 还 可 供 具有 一 定 NX 软件 基础 和 装配 概念 的 设计 人 员 自 学 参考 。 
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前 言 


创新 是 人 类 文明 进步 、 技 术 进 步 、 经 济 发 展 的 原动力 ， 是 国民 经 济 发 展 的 基础 。 本 书 
为 读者 提供 创新 实践 、 成 功 创业 所 需要 的 知识 、 技 能 和 行为 的 学 习 指 导 ， 培 养 读者 的 创新 


精神 、 创 新 思维 、 创 新 能 力 和 创业 素质 。 


NX 





软件 已 经 发 展 成 为 一 套 完整 的 产品 设计 解决 方案 ， 在 整个 产品 开发 过 程 中 ， 它 提 


供给 工程 人 员 和 设计 者 技术 领先 的 功能 。 如 何 更 好 地 发 挥 这 些 功 能 的 效用 ， 更 好 地 协调 产 
品 设计 过 程 中 的 关联 参数 ， 以 实现 零件 及 产品 的 关联 改变 ， 缩 短 产 品 开发 周期 和 实现 产品 


的 快速 改 型 ， 最 终 满 足 产品 的 创新 设计 要 求 ， 是 编者 编写 本 书 的 目的 。 


本 书 以 原 美国 UGS 公司 高 级 顾问 洪 如 瑾 翻译 的 《VG WAVE 产品 设计 技术 培训 教 
程 》 为 基础 ， 结 合 编者 20 多 年 的 工作 经 验 编写 而 成 ， 主 要 介绍 产品 创新 设计 的 方法 与 技 
巧 , 共计 6 章 和 4 个 附录 。 本 书 首先 介绍 了 产品 创新 设计 、 产 品 快速 加 工 制造 方法 和 产品 


创新 设 让 








-的 基础 知识 ; 然后 结合 产品 创新 设计 案例 ,综合 讲述 了 产品 创新 设计 的 主要 方 


法 : 相关 部 件 间 建 模 、 自 顶 向 下 产品 设计 及 系统 工程 的 方法 ,并 着 重 介绍 了 产品 创新 设计 





实践 案例 ， 有 助 于 读者 全 面 深 入 地 理解 并 掌握 产品 创新 设计 的 理论 知识 和 应 用 技巧 ， 


实现 产品 的 创新 设计 与 制造 并 成 功 创业 。 

针对 课程 特点 ,为 了 使 学 生 更 加 直观 地 理解 也 方便 教师 教学 讲解 ， 我 们 以 “互联 
网 十 ”教材 的 的 模式 开发 了 与 本 书 配套 的 手机 APP 客户 端 “ 功 课 力 ”。 读 者 可 通过 扫描 封 
二 中 所 附 的 二 维 码 进行 手机 APP 下 载 。“ 功 课 力 ” 通 过 VR 虚拟 现实 技术 和 AR 增强 现实 
技术 ， 将 书 中 的 一 些 结构 图 转 经 成 可 720 旋转 、 可 无 限 放大 、 缩 小 的 三 维 模型 。 读 者 打开 


“功课 力 


”APP 客 户 端 之 后 ， 将 摄像 头 对 准 “ 切 口 ” 带 有 色 块 或 “互联 网 十 ”logo 的 页 





面 ， 即 可 在 手机 上 多 角度 、 任 意 大 小 、 交 互 式 查看 页 面 结 构图 所 对 应 的 三 维 模型 。 
本 书 具体 编写 分 工 如 下 : 上 海 工程 技术 大 学 黄 孝 慈 编写 第 1 章 ， 赵 波 编写 第 2 一 第 5 
章 ， 歼 勉 编写 第 6 章 ， 导 建 中 编写 附录 。 全 书 由 赵 波 统 稿 。 由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 妥 


之 处 在 所 难免 ,希望 广大 读者 批评 指正 。 
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第 〗 章 
产品 创新 设计 与 制造 方法 


1.1 产品 创新 设计 概述 
1.1.1 创新 
创新 是 人 类 文明 进步 、 技 术 进 步 、 经 济 发 展 的 原动力 ， 是 国民 经 济 发 展 的 基础 。 在 历 
网 上， 创新 为 建立 近代 科学 体系 竟 定 了 知识 基础 ， 在 现代 也 正 是 创新 使 人 类 的 视野 得 到 


前 所 未 有 的 发 展 。 从 目前 我 国 机 械 产品 设计 的 现状 来 看 ， 主要 还 
的 一 些 先 进 工 业 国 家 ， 则 早已 开始 研究 创新 设计 ， 
鼓励 设计 人 员 用 新 观点 、 
创新 是 以 新 思维 
原意 有 3 层 含义 、 第 一 


是 从 事 常规 设计 。 而 国外 
并 已 从 原来 固有 的 设计 模式 中 走出 来 ， 
新 原理 、 新 功能 来 设计 出 前 所 未 有 的 创新 产品 。 
新 发 明和 新 描述 为 特征 的 一 种 概念 化 过 程 。 创 新 起 源 于 拉丁 语 ， 它 
, 更 新 ;第 二 ， 创 造 新 的 东西 ;第 三 ,改变 。 创 新 是 人 类 特有 的 认 
识 能 力 和 实践 能 力 ， 是 人 类 主观 能 动 性 的 高 级 表现 形式 ， 是 推动 民族 进步 和 社会 发 展 的 不 
竟 动力 。 一 个 民族 要 想 走 在 时 代 前 列 ， 就 一 刻 也 不 能 没有 理论 思维 ， 一 刻 也 不 能 停止 理论 
创新 。 创新 在 经 济 、 商 业 、 技 术 、 社 会 学 及 建筑 学 这 些 领域 的 研究 中 有 着 举足轻重 的 
分 量 。 
1. 产品 创新 


改善 或 创造 产品 ， 








能 进一步 满足 顾客 需求 或 开辟 新 的 市 场 。 产 品 创新 源 于 市 场 需求 








源 于 市 场 对 企业 的 产品 技术 需求 ， 也 就 是 技术 创新 活动 以 市 场 需求 为 出 发 点 ， 


明确 产品 技 


Ts 


。 在 现实 企业 中 ， 


根本 上 说 是 


向 ， 通 过 技术 创新 活动 ， 创 造 出 适合 这 
产品 创新 总 是 在 技术 、 

















的 结果 。 





-需求 的 适销 产品 ， 
需求 两 维 之 中 ， 
将 仙 场 需求 和 本 企业 的 技术 和 E 力 相 匹 配 。 寻 求 风险 收益 的 最 佳 结 合 点 
技术 推进 和 需求 拉 引 共同 作 








使 市 场 需求 得 以 满 


根据 本 行业 、 本 企业 的 特点 


。 产 品 创新 的 动力 从 


2. 产品 创新 的 动力 机 制 


产品 创新 可 分 为 全 新 产品 创新 和 改进 产品 创新 。 
(1) 全 新 产品 创新 是 指 产 品 用 途 及 其 原理 有 显著 的 变化 。 全 新 产品 创新 的 动力 机 制 既 
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有 技术 推进 型 ， 也 有 需求 拉 引 型 。 

(2) 改进 产品 创新 是 指 在 技术 原理 没有 重大 变化 的 情况 下 ， 基 于 市 场 需要 对 现 有 产品 
所 做 的 功能 上 的 扩展 和 技术 上 的 改进 。 改 进 产品 创 新 的 动力 机 制 一 般 是 需求 拉 引 型 。 需 求 
拉 引 型 ， 即 市 场 需求 一 构思 一 研究 开发 ~ 生产 一 投入 市 场 。 

3. 产品 的 创新 模式 

根据 创新 产品 进入 市 场 时 间 的 先后 ， 产 品 创新 的 模式 有 率先 创新 和 模仿 创新 。 率 先 创 
新 是 指 依靠 自身 的 努力 和 探索 ,产生 核心 概念 或 核心 技术 的 突破 ， 并 在 此 基础 上 完成 创新 
的 后 续 环 节 ， 率 先 实现 技术 的 商品 化 和 市 场 开拓 ， 向 市 场 推出 全 新 产品 。 模 仿 创新 是 指 企 


















业 通 习 、 模 仿 率先 创新 者 的 创新 思路 和 创新 行为 ， 吸 取 率先 创新 者 的 成 功 经 验 和 失败 
教训 ， 引 进 和 购买 率先 创新 者 的 核心 技术 和 核心 秘密 ， 并 在 此 基础 上 改进 完善 ， 进 一 步 


开发 。 
1.1.2 产品 创新 设计 


中 国 工程 院 院士 、 原 浙江 大 学 校长 潘 云 鹤 在 谈 到 产品 创新 时 说 ， 创 新 有 两 类 ， 第 一 类 
是 原理 上 的 改变 ， 如 从 无 到 有 的 创新 ， 原 理 上 发 生 改 变 ， 如 科技 发 明 ; 第 二 类 创新 是 在 第 
-类 的 基础 上 进行 改进 ， 这 类 改进 更 符合 使 用 者 的 行为 习惯 和 个 性 需求 ， 创 新 性 的 设计 属 
于 其 中 。 换 言 之 ， 我 们 常 说 的 所 谓 产 品 的 个 性 化 ， 更 多 是 体现 在 第 二 类 创新 上 ， 消 费 者 直 
接 享 受 的 不 是 科技 原理 ， 而 是 从 科技 走向 艺术 的 产品 。 不 同 的 设计 风格 即 代表 不 同 的 价值 
取向 ,也 就 是 个 性 化 的 产品 ， 如 图 十 全 和 图 1. 2 所 示 。 





图 1.1 咖啡 壶 (简捷 的 外 表 使 操作 过 程 简单 明了 ) 图 1.2 可 以 佩戴 的 MP3 


产品 创新 设计 是 工业 设计 的 核心 内 容 ， 随 着 社会 的 发 展 和 进步 ， 产 品 创新 设计 所 需 考 
虑 的 因素 已 不 再 仅仅 局 限于 外 观 造型 设计 和 功能 设计 ， 更 多 地 需要 考虑 消费 者 的 使 用 体验 
和 感受 。 创 新 设计 是 相对 于 常规 性 设计 而 言 的 ， 它 是 产品 设计 师 在 当前 市 场 条 件 下 所 提出 
的 一 种 新 的 设计 思路 ; 是 对 过 去 产品 设计 的 经 验 和 知识 进行 创造 性 的 分 解 组 合 ， 而 使 产品 
具备 新 的 功能 。 因 此 创新 性 已 经 成 为 当前 评价 产品 开发 成 功 与 否 、 是 否 具 有 市 场 前 景 的 一 
个 基本 尺度 ， 国 内 外 企业 都 把 创新 能 力作 为 产品 设计 开发 能 力 的 首要 因素 。 

任何 产品 的 产生 和 存在 都 是 为 了 满足 消费 者 的 某 种 需求 ， 从 人 类 社会 不 断 进步 和 发 展 
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的 过 程 来 看 ， 可 将 产品 设计 的 发 展 阶段 依次 分 为 生存 需求 设计 、 每 适 需求 设计 和 情感 需求 
设计 3 个 过 程 。 产品 设计 的 侧重 点 应 根据 消费 者 的 不 同 需求 层面 做 出 调整 ， 所谓 的 侧重 点 
就 是 基于 不 同 需求 层面 的 消费 者 对 产品 设计 的 诉求 。 生存 需 求 设计 领域 的 侧重 点 是 产品 的 
功能 ， 即 产品 设计 应 满足 消费 者 对 该 产品 最 基本 的 功能 诉求 ; 舒适 需求 设计 领域 的 侧重 点 
是 产品 的 实用 性 ， 即 产品 设计 在 满足 消费 者 功能 需求 的 前 提 下 ,还 应 使 产品 具有 易 操 作 、 
少 故 障 、 易 维修 等 实用 性 诉求 ;而 情感 需求 设计 领域 的 侧重 点 是 消费 者 体验 ， 即 使 用 户 在 
使 用 或 参与 产品 设计 过 程 中 获得 愉悦 感 和 满足 感 。 以 上 分 析 是 根据 消费 者 的 阶梯 形 需 求 发 
展 而 来 的 ， 其 中 功能 性 在 最 底部 ， 实 用 性 在 中 间 ， 而 消费 者 的 情感 体验 在 顶部 。 随 着 社会 
的 进步 和 发 展 ， 将 消费 者 体验 理念 融入 产品 设计 能 够 更 全 面 地 满足 消费 者 对 产品 各 方面 的 
需求 









































基于 消费 者 体验 的 产品 创新 设计 ， 就 是 以 消费 者 为 中 心 ， 让 消费 者 的 体验 结果 为 产品 
设计 指引 方向 ， 让 产品 设计 真正 地 做 到 以 人 为 本 。 在 消费 者 体验 设计 中 ， 体 验 要 先 于 设 
计 ， 即 强调 设计 要 尽 可 能 多 地 为 人 着 想 。 任 何 产品 的 开发 和 设计 ， 最终 目 标 就 是 满足 人 的 
使 用 和 操作 需求 ， 而 不 能 仅 凭借 设计 师 不 切实 际 的 灵感 来 完成 设计 方案 。 只 有 在 产品 中 尽 
量 多 地 融入 人 性 化 的 元 素 ， 才 能 使 其 最 终 成 为 成 功 的 、 为 消费 者 所 接受 的 产品 。 相 反 的 
若 一 开始 就 忽略 了 实际 情况 ,忽略 了 消费 者 的 真正 需求 ， 忽 略 了 消费 者 在 产品 设计 中 所 占 
的 主导 位 置 ， 就 会 使 产品 的 设计 工作 朝 着 错误 的 方向 发 展 ， 而 成 为 不 能 满足 消费 者 需求 的 
产品 。 

体验 设计 的 意义 在 于 ， 在 充分 全 面 地 考虑 消费 者 使 用 体验 的 前 提 下 ， 对 产品 的 设计 方 
案 进 行 调整 和 修改 ,确保 消费 者 在 使 用 了 该 产品 之 后 ， 能 产生 更 多 的 令 人 愉悦 的 体验 感受 
而 不 是 令 人 反感 的 体验 感受 :从 而 使 消费 者 对 产品 建立 起 更 多 的 信任 感 而 不 是 失望 感 。 

图 1. 3 所 示 是 由 Isatnu_ Sanada 设计 的 一 款 'iPod 福 念 产品 ， 它 在 iPod 本 身 的 外 观 下 可 
以 进行 弯曲 ， 进 化 为 手镯 。 你 可 以 边 走路 边 听 美妙 的 音乐 ， 可 以 完全 无 视 它 的 存在 。 甚 至 
运动 的 时 候 也 可 以 随身 携带 。 这 实在 是 太 可 爱 了 , 不 仅 可 以 听 音 乐 ， 就 单纯 的 作为 手镯 ， 
也 能 诱惑 不 少 爱 美 、 追 求 时 尚 的 女孩 子 。 另 外 ， 它 有 内 置 蓝牙 ， 手 镯 一 端 连接 充电 器 ， 可 
以 连续 使 用 16h。 





























图 1.3 iPod 概念 手镯 音乐 播放 器 


1.1.3 产品 创新 设计 的 原则 


产品 创新 设计 时 应 遵循 下 面 3 条 基本 原则 。 第 一 ,具备 广泛 的 市 场 扩 散 可 能 。 产 品 创 
新 的 目的 是 面向 市 场 ， 扩 大 销售 ， 提 高 社会 消费 水 平 ， 形 成 规模 经 营 优势 。 因 此 ， 产 品 构 
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思 不 仅 要 有 创新 意义 ， 更 为 重要 的 是 ， 应 充分 考虑 创新 产品 的 实际 可 行程 度 和 市 场 销 售 潜 
力 。 第 二 ， 具 备 稳 定 的 效益 增殖 条 件 。 经 济 效益 是 产品 创新 的 重要 出 发 点 和 最 终 落 脚 点 ， 
设计 优势 不 能 转化 成 商品 优势 ， 企 业经 济 效益 和 再 生产 能 力也 会 受到 严重 影响 。 第 
备 较 高 的 技术 发 展 水 平 。 技 术 含 量 高 ， 性 能 先进 可 靠 , 是 当今 产品 进步 的 一 个 最 为 
指标 。 我 们 现在 的 问题 是 一 方面 ， 技 术 要 求 比较 高 的 产品 没有 达到 应 有 的 技术 水 准 ; 另 一 
方面 ,许多 劳动 密集 和 半 劳 动 密集 型 产品 仍然 停留 在 低层 次 的 结构 水 平 上 ， 因 而 缺乏 竞 
争 力 。 

“创新 不 怕 错 就 怕 慢 "， 因 为 创新 没有 尽头 只 有 开始 ,创新 也 是 一 个 知识 累积 的 过 程 
一 种 新 的 创意 ， 如 果 没 有 把 握 住 时 期 ， 可 能 就 不 算 创意 了 ， 只 有 抓 住 机 会 ， 走 在 别人 前 面 
实现 ， 才 算 真正 的 创意 。 在 不 断 的 创新 中 ， 我 们 还 能 学 到 更 多 的 东西 ， 但 创新 的 同时 ， 肯 
定 会 犯错 ， 没 有 人 做 出 的 所 有 东西 都 是 正确 的 ， 在 创新 上 ， 人 允许 我 们 犯错 ， 只 有 在 犯错 的 
基础 上 ， 才 能 找 出 一 条 更 好 、 更 快捷 的 发 展 之 路 ,错误 也 是 创新 成 功 路 上 的 葛 基 石 。 
在 这 个 信息 化 爆炸 的 年 代 ， 创意 是 永远 取 之 不 尽 、 用 之 不 竭 的 ， 而 创意 的 本 身 也 是 随 
之 出 现 的 ， 决 定 这 份 创意 是 否 合格 的 标准 有 时 并 非 作品 的 完善 与 否 ， 而 是 这 份 创意 是 不 是 
第 一 个 被 提出 的 。 例 如 ， 阿 里 巴巴 集团 下 的 支付 宝 。 这 个 想法 应 该 很 早 就 有 人 提出 了 ， 但 
是 并 没有 得 到 实行 ， 所 以 一 直 没 有 开展 起 来 ， 直 到 阿里 巴巴 开创 了 支付 宝 这 样 一 个 App， 
近年 来 ， 网 购 的 风行 程度 无 与 伦比 。 


1.1.4 产品 创新 设计 的 方法 


以 市 场 竞争 为 基本 出 发 点 的 产品 创新 是 市 场 经 济 的 企业 行为 ， 是 从 市 场 到 市 场 的 全 过 
程 。 企 业 究 竟 生 产 什 么 是 市 场 需要 与 企业 优势 的 “交集 ”并 以 能 否 取 得 最 大 的 预期 投资 
回报 率 为 最 终 选 择 标 准 。 其 关键 在 于 正确 确定 目标 市 场 的 需要 和 欲望， 并 且 比 竞争 者 更 有 
利 、 更 有 效 地 传递 目标 市 场所 期 望 满足 的 东西 。 ， 目 标 市 场 的 需要 和 和 欲望 并 不 只 是 现 
在 的 需求 ， 也 包括 消费 者 将 来 可 能 产生 的 需求 ,其 至 包括 营销 者 创造 的 需求 。 产 品 创 新 以 
现实 或 潜在 的 市 场 需求 为 出 发 点 ,以 技术 应 用 为 支撑 ,开发 出 差异 性 的 产品 或 全 新 的 产 
品 ， 满 足 现实 的 市 场 需求 ， 或 将 潜在 的 市 场 激活 为 一 个 现实 的 市 场 ， 实现 产品 的 价值 ， 获 
得 利润 。 

1, 概念 创新 设计 

概念 创新 设计 是 指 不 考虑 现 有 的 生活 水 平 、 技 术 材 料 ， 而 是 通过 设计 师 的 预见 能 力 所 
能 够 达到 的 范围 来 考虑 人 们 生活 的 未 来 。 它 是 一 种 开发 性 的 构思 ， 是 对 未 来 需求 的 设计 构 
想 ， 往往 对 现 有 的 、 已 倾向 于 约定 俗 成 的 设计 观念 进行 否定 和 批判 ,并 且 融 入 十 分 强烈 的 
超前 的 意识 和 艺术 成 分 。 


形态 创新 设计 


“形态 ”是 传达 信息 的 第 一 要 素 。 所 谓 “ 形 态 ”"， 是 指 由 内 在 的 品质 、 组 织 、 结 构 、 内 
涵 等 本 质 因素 延伸 到 外 在 表象 因素 ， 通 过 视觉 而 产生 的 一 种 生理 、 心 理 过 程 ， 它 与 感觉 、 
构成 、 结 构 、 材 质 、 色 彩 、 空 间 、 功 能 等 要 素 紧 密 联 系 。 图 1. 4 所 示 为 可 弯曲 的 显示 屏 
手机 。 

3. 极限 创新 设计 


任何 一 件 产品 在 实现 主要 功能 的 前 提 下 ,无 论 是 其 使 用 特性 ,还 是 形态 结构 都 存在 设 
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1.4 可 弯曲 的 显示 屏 手 机 


计 构思 中 所 允许 达到 的 极限 状态 。 通 过 增加 或 减少 产品 组 件 到 一 定 极限 来 改变 产品 的 使 用 
特性 和 形态 结构 ， 更 重要 的 是 减少 组 件数 量 这 种 极限 状态 。 

4. 反 向 创新 设计 

反 向 创新 设计 是 指 在 产品 设计 中 将 思路 反 转 过 来 ， 以 悖 逆 常 规 的 途径 进行 反 向 创新 设 
计 ， 寻 求解 决 问题 的 方法 。 

5. 功能 创新 设计 

从 功能 入 手 系 统 地 研究 > 分 析 产 品 ， 是 产品 功能 创新 的 主要 方法 。 功 能 创新 设计 是 指 
通过 功能 系统 分 析 ， 加深 对 分 析 对 象 的 理解 ， 明 确 对象 功 能 的 性 质 和 相互 关系 ， 从 而 调整 
功能 结构 ， 使 功能 结构 平衡 ， 功 能 水 平 合理 、 达 到 功能 系统 的 创新 。 

6. 结构 创新 设计 

结构 创新 设计 是 界面 设计 的 骨架 。 结 构 创 新 设计 是 指 通过 对 用 户 的 研究 和 任务 分 析 
制定 出 产品 的 整体 架构 ， 提 供用 户 测 试 并 进行 完善 。 

7. 交互 创新 设计 

交互 创新 设计 的 目的 是 使 用 户 能 简单 使 用 产品 。 任 何 产品 功能 的 实现 都 是 通过 人 和 机 
器 的 交互 来 完成 的 。 

8. 视觉 创新 设计 

在 结构 创新 设计 的 基础 上 ,参照 目标 群体 的 心理 模型 和 任务 达成 进行 视觉 创新 设计 ， 
包括 色彩 、 字 体 、 页 面 等 。 视 觉 创新 设计 要 达到 用 户 愉悦 使 用 的 目的 。 





1.2 产品 快速 加 工 制造 方法 


创新 产品 设计 完成 后 可 以 使 用 快速 成 型 加 工 设备 进行 加 工 制造 ， 从 而 方便 客户 感受 创 
新 产品 的 价值 。 
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1.2.1 3D 打印 技术 


3D 打印 机 又 称 三 维 打印 机 ， 是 一 种 累积 制造 技术 ， 属 于 快速 成 型 技术 的 一 种 ， 
1. 5 所 示 。 它 是 一 种 以 数字 模型 文件 为 基础 ， 运 
合 材 料 ， 通 过 逐 层 堆 琶 累积 的 方式 来 构造 物体 的 技术 ( 即 “ 





图 


























如 


特殊 蜡 材 、 粉 末 状 金 Sot 


“ 积 层 造型 法 ” 





写 区 遂 可 印 机 的 上 作 如 及 基本 相同 


计算 机 连接 后 ， 通 过 计算 机 控制 把 
变 成 实物 。 如 今 这 一 技术 在 多 个 
巧克力 甜品 等 。 
3D 打印 机 与 
料 ， 堆 释 注 层 的 形式 多 种 多 样 ，F 
及 橡胶 类 物质 。 有 些 3D 打印 机 还 
软 。 过 
产品 的 直 
使 用 3D 打印 技术 打印 而 成 的 和 
3D 的 
全 





茶杯 ， 在 打印 完成 后 ， 


假设 一 


3D 打印 机 常 在 模具 制造 、 工 
灾 制 造 。 特 别 是 一 些 高 价值 应 用 (如 髋 关节 或 牙 
“3D 打 日 
印 技术 的 魅力 在 于 它 不 需要 在 工厂 操作 ， 桌 面 
可 以 马上 用 来 盛 水 。 而 自 


了 传统 打印 机 最 大 的 区 别 在 于 ， 








零件 等 大 
3D 才 


件 物品 ， 则 需要 工业 用 
[ 印 技术 最 突 : 





成 本 。 
而 且 ， 
机 机 或 热 交换 器 。 
造 过 程 ， 
就 意味 着 它们 会 非常 笨重 ， 


与 传统 技术 相 比 ， 











快速 有 效 又 廉价 地 生产 出 单个 物品 。 


能 结合 


BP 件 、 


图 1.5 3D 打印 机 


领域 得 到 应 用 


这 意味 着 


本 印 机 来 完成 。 
的 优点 是 无 须 机 械 加 工 或 任何 模 
中 生成 任何 形状 的 零件 ， 从 而 极 大 地 缩短 了 产品 的 研制 周 


打印 机 内 装 有 液体 或 粉末 等 
5 “打印 材料 " 


“打印 材料 "， 与 


- 层 层 县 加 起 来 ,最终 把 计算 机 上 的 蓝图 


闪 们 用 它 来 制造 服装 、 


3D 打印 机 使 用 的 
可 用 于 打印 的 介质 种 类 多 样 ， 从 繁多 的 塑 
不 同 介质 ， 
工业 设计 等 领域 被 用 于 


令 打印 


建筑 模型 、 


汽车 、 
“墨水 ”是 在 在 的 原 材 
属 、 陶 瓷 以 
出 来 的 物体 一 头 坚 硬 而 另 一 头 柔 
制造 模型 ， 现 在 正 逐 渐 用 于 一 些 
ji， 或 一 些 飞 机 零 部 件 )， 已 经 有 
和 ”这 项 技术 得 到 了 普 

J 印 机 即 可 打印 出 需要 的 小 物品 ， 
行车 车 架 、 汽 车 方向 盘 甚 至 飞机 












具 ， 就 能 直接 从 计算 机 图 形 数据 
期 ， 提 高 了 生产 率 和 降低 了 生产 








3D 打印 技术 通过 握 弃 生产 线 降低 了 成 本 ， 大 幅 减 少 了 材料 浪费 ; 
它 还 可 以 制造 出 传统 生产 技术 无 法 制造 出 的 外 形 ， 


让 人 们 可 以 更 有 效 地 设计 出 飞机 


另外 ,在 具有 和 良好 设计 概念 和 设计 过 程 的 情况 下 ， 它 还 可 以 简化 生产 制 
大 多 数 金 属 和 塑料 零件 为 了 生产 而 设计 ， 这 
并 且 含 有 与 制造 有 关 但 与 其 功能 无 关 的 剩余 物 。 





3D 打印 技术 
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中 ,生产 出 的 零件 更 加 精细 轻盈 。 图 1. 6 所 示 为 用 3D 打印 机 打印 的 手枪 ， 图 1.7 所 示 为 
3D 打印 机 打印 的 汽车 外 壳 ， 图 1. 8 所 示 为 用 3D 打印 机 打印 的 戒指 。 


















































图 1.6 用 3D 打 印 机 打印 的 手枪 图 1.7 用 3D 打 印 机 打印 的 汽车 外 这 


电影 《十 二 生肖 》 中 , 成 龙 在 银幕 上 让 我 们 感觉 了 3D 打印 
技术 的 神奇 ， 一 向 以 武打 不 用 替身 、 追 求 品质 、 真 E 素 吸引 
人 的 成 龙 大 哥 ， 这 次 也 不 例外 ， 除 了 让 你 欣赏 并 赞叹 他 的 变化 无 
穷 的 成 龙套 路 外 ， 还 加 入 了 有 关 3D 打印 技术 的 科学 元 素 。 在 电 
影 里 ， 成 龙 大 哥 只 用 了 3min， 就 基本 上 让 我 们 明白 了 什么 是 3D 
打印 技术 。 古 代 文物 由 于 时 间 长 久 、 战 配 或 各 种 原因 ， 损 坏 众 多 ， 
工匠 们 一 直 都 是 艰辛 地 对 文物 进行 修补 。 故 宫 早 就 采用 :3D 打印 
机 对 损坏 的 文物 进行 修补 ,复原 了 了 大量 已 被 损坏 的 文物 ”便于 文 
物 的 外 出 展览 使 用 。 





图 1.8 用 3D 打 印 机 
1.2.2 3D 打印 技术 的 发 展现 状 打印 的 戒指 


3D 打印 技术 过 去 在 科研 、 教 学 或 制造 领域 被 称 为 快速 成 型 技术 。3D 打印 技术 这 个 更 
为 形象 的 叫 法 快速 被 大 众 接受 和 普及 。 随 着 材料 科学 的 快速 发 展 ， 快 速成 型 技术 在 各 个 领 
域 均 有 极 大 延伸 ， 如 打印 建筑 物 、 打 印 汽车 、 打 印 人 体 器 官 、 打 印 骨 骼 ， 而 且 我 们 还 可 以 
用 3D 打印 机 打印 自己 设计 的 衣服 。 首 先 用 扫描 仪 对 白 己 的 身体 进行 扫描 ， 得 到 身材 的 尺 
寸 ， 然 后 通过 CAD 对 扫描 数据 进行 加 工 和 修改 ， 这 样 我 们 就 可 以 自己 打印 出 衣服 和 裤子 。 

近 几 年 “3D 打印 ”成 了 超前 科技 的 代言 词 ， 火 遍 全 球 。 其 实 3D 打印 技术 并 不 能 算是 
一 项 新 技术 ， 它 早 在 20 世纪 80 年 代 便 已 产生 ， 只 是 因为 成 本 巨大 ,在 最 近 几 年 才 进军 艺 
术 界 和 工业 界 ， 用 于 制造 假肢 、 汽 车 零 部 件 、 家 具 和 珠宝 等 。 

目前 美国 的 3D 打印 技术 较为 领先 ， 应 用 范围 更 广 。2012 年 ， 全美 第 一 家 3D 打印 机 
耗材 专营 店 在 纽约 曼哈顿 的 NOHO 地 区 正式 开业 。 据 悉 ， 这 家 商店 是 由 全 球 3D 打印 设 
备 领 头羊 企业 MakerBot 公司 开设 的 ， 并 推出 了 最 新 一 代 也 是 该 公司 的 第 四 代 3D 打印 机 
“Replicator 2?， 该 机 器 具有 更 加 灵巧 的 外 观 以 及 3 倍 于 老 款 机 器 的 打印 精度 。 据 了 解 ， 
MakerBot 零售 店 里 并 不 提供 现场 3D 打印 服务 ,而且 正在 销售 的 3D 打印 机 产品 则 要 价 
2199 美元 ( 约 合 14000 元 人 民 币 )。 而 据 MakerBot 的 未 来 业务 规划 显示 ,该 公司 还 会 在 
2013 年 初 推出 第 五 代 机 器 Replicator 2X， 该 机 器 可 以 满足 发 烧 友 和 专业 人 士 对 打印 效果 的 
需要 。 对 此 ，MakerBot 的 CEO 佩带 斯 在 早 前 新 闻 发 布 会 上 说 道 :“ 我 们 所 推出 的 新 款 打 
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印 机 制定 了 桌面 3D 印刷 的 标准 。 打 印 出 来 的 东西 再 也 不 会 像 过 去 那么 粗糙 了 。 如 果 未 来 
零售 业务 运行 良好 的 话 ， 那 就 代表 3D 打印 将 进入 主流 消费 市 场 .” 

而 在 国内 ，2011 年 1 月 份 ， 华 中 科技 大 学 材料 科学 与 工程 学 院 副 院 长 史 玉 升 带领 的 团 
队 成 功 研制 出 世界 上 最 大 的 3D 立体 打印 机 ,并且 凭借 这 一 研究 成 果 和 人 选 两 院 院士 评选 的 
“2011 年 中 国 十 大 科技 进展 "， 中 国 的 3D 打印 正在 快速 发 展 ， 从 工业 和 制造 业 应 用 开始 朝 
个 人 和 小 型 化 方向 发 展 。 

英国 《经 济 学 人 》 杂 志 认 为 ， 这 项 技术 将 与 数字 化 生产 模式 一 起 推动 实现 新 的 工业 革 
命 ， 将 3D 打印 技术 列 为 第 三 次 技术 革命 范畴 ;美国 《时 代 》 周 刊 已 将 3D 打印 产业 列 为 
“美国 十 大 增长 最 快 的 工业 "。 仅 仅 几 十 年 后 ， 这 项 技术 就 得 到 了 长 足 的 发 展 。 

你 可 能 觉得 3D 打印 技术 是 边缘 技术 ， 只 有 标新立异 的 人 或 者 是 高 端 设 计 师 才 用 ， 但 
其 实在 不 经 意 中 ， 你 早 就 接触 到 了 3D 打印 产品 。 在 牙科 诊所 ， 很 多 定制 的 口腔 设备 现在 
都 在 使 用 3D 打印 机 ， 如 口腔 防护 器 可 调整 牙齿 的 排列 ,牙科 医生 扫描 了 牙齿 的 位 置 后 就 
可 以 利用 软件 制作 一 个 塑料 模型 ， 患 者 戴 上 数 月 后 就 可 以 把 牙齿 调整 到 合适 的 位 置 。 另 
外 ， 利 用 3D 打印 机 可 以 很 快 制 作出 牙齿 的 模型 ,牙科 医生 可 以 现场 磨 制 假牙 给 患者 换 上 。 


1.2.3 3D 打印 技术 的 应 用 


3D 打印 技术 能 够 实现 600DPI (dots erinch， 每 英寸 所 打印 的 点 数 ) 分 辨 率 ， 每 层 
厚度 只 有 0.01mm， 即 使 模型 表面 有 文字 或 图 片 也 能 够 清晰 打印 .由 于 打印 精度 高 ， 打 印 
出 的 模型 除了 可 以 表现 出 外 形 曲 线 上 的 设计 ， 结构 以 及 运动 部 件 也 可 以 完全 展现 。 如 果 用 
来 打印 机 械 装配 图 ， 齿轮、 轴承 、 拉 杆 等 都 可 以 正常 活动 ， 而 腔 体 、 沟 槽 等 形态 特 
准确 ， 甚 至 可 以 满足 装配 要 求 ; 打印 出 的 实体 还 可 通过 打磨 、 钴 孔 、 电 镀 等 方式 进一步 加 
工 。 同 时 粉末 材料 不 限 璐 砂 型 材料 ， 还 有 弹性 伸缩 、 高 性 能 复合 、 熔 模 铸 造 等 其 他 材料 可 
供 选择 。 人 们 已 经 使 用 该 技术 打印 出 了 灯 单 、 身体 器 官 、 珠 宝 、 根 据 球员 脚 型 定制 的 足球 
靳 、 赛 车 零件 、 周 态 电池 ， 以 及 为 个 人 定制 的 手机 、 小 提琴 等 ， 有些 人 其 至 使 用 该 技术 制 
造 出 了 机 械 设备 3 比如， 美国 麻 省 理工 学 院 的 博士 生 彼 得 施 密 特 就 打印 出 了 一 个 类 似 于 
祖父 辈 使 用 的 钟表 的 物品 。 在 进行 了 几 次 尝试 之 后 ,他 最 终 用 打印 机 打印 出 了 塑料 钟表 
将 其 挂 在 墙 上 ， 结果 ， 钟 开始 滴答 滴答 地 走 。 美 国 科 学 家 已 经 研发 出 了 能 打印 皮肤 、 软 
上 骨 、 骨 头 和 身体 其 他 器 官 的 三 维 “ 生 物 打印 机 ”"。 人 们 还 使 用 三 维 打印 机 来 制造 雕塑 并 修 
复 雕 塑 ， 制 造 由 塑料 和 聚合 物 制 成 的 三 维 物体 并 打印 出 了 食品 。 三 维 打印 技术 排除 了 使 用 
工具 加 工 、 机 械 加 工 和 手工 加 工 ， 而 且 改动 技术 细节 的 效率 极 高 。 

目前 3D 打印 技术 使 产品 供应 链 的 格局 和 人 们 的 生活 方式 都 发 生 了 转变 ， 而 且 它 的 应 
范围 之 广 让 人 难以 置信 。 下 面 列举 几 项 和 生活 密切 相关 的 例子 。 

1. 食品 行业 

2012 年 英国 埃 克 塞 特大 学 研究 人 员 推 出 世界 首 台 3D 巧克力 打印 机 。 如 图 1.9 所 示 
f 究 人 员 已 经 开始 尝试 打印 巧克力 了 。 或 许 在 不 久 的 将 来 ， 很 多 看 起 来 一 模 一 样 的 食品 就 
是 用 食品 3D 打印 机 “打印 ”出 来 的 。 当 然 ， 到 那 时 可 能 人 工 制作 的 食品 会 贵 很 多 倍 。 

2. 建筑 设计 

在 建筑 业 ， 工程 师 和 设计 师 们 已 经 接受 了 用 3D 打印 机 打印 的 建筑 模型 .这 种 方法 快 
速 、 成 本 低 、 环 保 . 制作 精美 ， 完 全 合乎 设计 者 的 要 求 ， 同 时 又 能 节省 大 量 材料 。 
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图 1.9 用 3D 打 印 机 打印 的 巧克力 





图 1.10” 用 3D 打印 机 打印 的 建筑 模型 


3. 医疗 行业 

2015 年 ， 一 位 :83 岁 的 老人 由 于 患 有 慢性 的 骨头 感染 ， 因 此 换 上 了 由 3D 打印 机 “ 打 
印 ” 出 来 的 下 晒 骨 这 是 世界 上 首 例 使 用 3D 打 印 产品 做 人 体 骨 骼 的 案例 。 

4. 汽车 制造 业 

不 是 说 你 的 车 是 3D 打印 机 打印 出 来 的 〈 当 
业 在 进行 安全 性 测试 等 工作 时 ， 会 将 一 些 非 关 键 
的 同时 降低 成 本 。 

5. 传统 制造 业 






许 有 一 天 这 也 有 可 能 )， 而 是 说 汽车 行 
bh 件 用 3D 打印 的 产品 蔡 代 ， 在 追求 效率 





传统 制造 业 也 需要 很 多 3D 打印 产品 ， 因 为 3D 打印 无 论 是 在 成 本 、 速 度 还 是 在 精确 
度 上 都 比 传统 制造 好 很 多 ,而 3D 打印 技术 本 身 非 常 适合 大 规模 生产 ， 所 以 制造 业 利 用 3D 
技术 能 带 来 很 多 好 处 ， 甚 至 连 质量 控制 都 不 再 是 问题 。 

6. 科学 研究 

















美国 德 雷 塞 尔 大 学 的 研究 人 员 通 过 对 化 石 进 行 3D 扫描 . 利用 3D 打印 技术 做 出 了 适 
合 研究 的 3D 模型 ， 不 但 保留 了 原 化 石 所 有 的 外 在 特征 ， 同 时 还 做 了 比例 缩减 ,更 适合 

7. 产品 原型 

例如 ， 微 软 的 3D 模型 打印 车 间 在 产品 设计 出 来 之 后 ,通过 3D 打印 机 打印 模型 ， 能 
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够 让 设计 制造 部 门 更 好 地 改良 产品 ， 打 造 出 更 出 色 的 产品 。 

8. 文物 保护 
博物 馆 里 常常 会 用 很 多 复杂 的 蔡 代 品 来 保护 原始 作品 不 受 环境 或 意外 事件 的 伤害 ， 同 
时 复制 品 也 能 将 艺术 或 文物 的 影响 传播 给 更 多 的 人 。 

9. 配件 、 和 饰品 

这 是 最 广阔 的 一 个 市 场 。 在 未 来 不 管 是 你 的 个 性 笔 简 ， 还 是 有 你 半身 浮雕 的 手机 外 
壳 ， 抑 或 是 你 和 爱人 拥有 的 世界 上 独一无二 的 戒指 ， 都 有 可 能 是 通过 3D 打印 机 打印 出 来 
的 。 甚 至 不 用 等 到 未 来 ， 现 在 就 可 以 实现 。 

3D 打印 机 可 以 完成 很 多 在 现在 看 起 来 匪夷所思 的 事 ， 从 某 种 角度 来 说 ， 很 多 想象 得 
到 的 东西 ， 都 可 以 通过 3D 打印 直接 得 到 。 在 未 来 ，3D 打印 还 有 可 能 走 进 千家 万 户 ， 融 入 
我 们 的 生活 中 ， 像 计算 机 一 样 普及 ， 帮 助 我 们 实现 产品 设计 的 创新 梦想 

图 1.11 一 图 1. 14 所 示 为 一 台 使 用 塑料 耗材 的 打印 机 打印 学 生 创新 产品 
的 过 程 。 








打 地 基 ， 要 把 地 基 打 好 ， 
否则 如 果 地 基 从 胶带 表面 脱 





图 1.11 打印 地 基 图 1.12 打印 25% 





终于 成 功 了 ， 就 是 一 只 鸭子 ! 





图 1.13 打印 60% 图 1.14 鸭子 打印 成 功 
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1.3 经 典 案 例 


1. 新 款 办 公 椅 

图 1. 15 所 示 为 墨西哥 艺术 设计 师 Jakob Gomez 设计 的 一 款 新 款 办 公 椅 ， 这 款 椅 子 能 
够 适应 各 种 不 同 的 家 庭 和 工作 环境 。 巨 大 的 耳 蛙 椅 背 设计 提供 了 高 级 的 隔音 效果 ， 这 个 设 
计 不 仅 能 满足 个 人 集中 注意 力 的 工作 需求 ， 还 适用 于 几 组 人 的 讨论 互动 一 “非常 适合 开放 
的 工人 空间。 椅子 由 3 种 不 同 的 木板 制作 ， 有 几 款 基本 颜色 可 供 选择 。 








1.15 ”新款 办 公 椅 


2.“ 猴 尾巴 ”村 

在 工业 设计 中 ,那些 既 实用 又 充满 趣味 性 的 设计 往往 最 受 大 家 的 喜爱 ， 在 解决 了 生活 中 
的 某 些 问题 之 余 ， 还 能 带 给 我 们 意外 的 欢 恰 ， 那 就 再 好 不 过 了 。 所 以 ， 当 很 多 人 第 一 眼看 到 
韩国 设计 师 团 队 Monocomplex 带 来 的 图 1. 16 所 示 的 “ 猴 尾巴 ” 椅 时 ， 就 不 由 得 会 心 一 笑 。 
尾巴 ， 是 猴子 身上 不 可 缺少 的 一 部 分 ， 它 的 作用 很 多 ， 用 于 表达 感情 ， 吸 引 队 友 ， 保 持 良 好 
的 身体 平衡 .“ 狼 尾巴 ” 椅 由 不 锈 钢 、 木 材 及 皮革 3 种 材料 制 成 ， 并 有 成 人 及 儿童 用 两 种 尺 
寸 。Monocomplex 希望 你 坐 上 这 把 合子 之 后 ， 也 可 以 拥有 这 些 能 力 与 额外 的 乐趣 。 

3. 椰子 椅 

什么 样 的 人 会 想到 制作 一 把 看 起 来 像 一 大 块 椰子 的 椅子 ?” 又 有 什么 人 会 想到 打造 棉花 
糖 沙发 这 样 的 主意 ?这 个 人 曾经 说 , “所 谓 总 体 设计 ， 就 是 一 个 把 一 切 的 事物 关联 在 一 起 
的 过 程 。” 他 将 现代 主义 风格 带 进 了 美式 家 具 设 计 领 域 。 这 个 人 就 是 20 世纪 50 年 代 的 
George Nelson。1955 年 他 设计 的 椰子 椅 如 图 1.17 所 示 ， 其 设计 构思 源 自 椰子 过 的 一 部 
分 ,这 件 椅子 尽管 看 起 来 很 轻便 ,但 由 于 “椰子 过 ”为 金属 材料 ， 其 分 量 并 不 轻 。George 
Nelson 说 ， 他 设计 这 把 椅子 的 目的 就 是 “让 休息 室 的 座 椅 既 坐 起 来 舒适 ,还 能 在 就 座 的 
同时 自由 地 活动 身体 ”。 他 成 功 地 做 到 了 ， 椰 子 椅 较 浅 的 两 侧 和 迷人 的 曲线 设计 ， 可 让 
户 以 任何 姿势 就 座 ， 同 时 可 以 轻松 每 适 地 活动 身体 ， 令 人 称奇 。 随 便 你 把 它 叫做 什么 一 一 
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图 1. 16 “ 猴 尾 巴 ” 椅 


经 典 设 计 、 标 志 作品 ， 还 是 一 片 硬 这 热带 水 果 。 半 个 多 世纪 过 丢 了 ， 它 一 如 既往 地 看 起 来 
美观 ， 坐 起 来 舒适 。 





4 其 他 创新 种 特 
图 1.18 一 图 1. 21 所 示 为 4 款 创新 座 椅 。 





图 1.18 具有 书架 功能 的 创新 座 椅 图 1. 19 具有 摇椅 功能 的 创新 座 椅 
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图 1.20 舒适 型 创新 座 椅 


,ea 产品 创新 设计 与 制造 方法 第 1 章 | 





_ 


图 1.21 具有 电子 阅读 功能 的 创新 座 椅 
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第 人 齐 
产品 创新 设计 基础 知识 


产品 创新 设计 是 相对 于 常规 性 设计 而 言 的 ， 它 是 产品 设计 师 在 当前 市 场 条 件 下 所 提出 
的 一 种 新 的 设计 思路 ;是 对 过 去 产品 设计 的 经 验 和 知识 进行 创造 性 的 分 解 组 合 ， 而 使 产品 
具备 新 的 功能 。NX/WAVE 技术 有 助 于 实现 产品 创新 设计 。 






时 


2.1 WAVE 概述 


2.1.1 什么 是 WAVE? 


WAVE (What 一 if Alternative Value Engineering) 是 德国 西门 子 公 司 〈 原 美国 UGS 
公司 ) 在 其 核心 产品 Unigraphics (UG) 线 进 行 的 一 项 软件 开发 ， 是 一 种 实现 产品 装配 的 
各 组 件 间 关联 建 模 的 技术 。WAVE 于 1997 年 在 UG/V13.0 正式 推出 ,到 V14 进入 实用 
阶段 。 目 前 WAVE 技术 已 发 展 到 更 为 成 熟 和 实用 阶段 。 


2.1.2 技术 背景 


回顾 CAD 技术 的 发 展 历史 ， 如 果 说 上 一 次 CAD 业界 重大 变革 是 20 世纪 80 年 代 的 参 
数 化 建 模 ， 那 么 WAVE 就 是 当前 CAD 技术 最 新 的 、 最 具 戏 剧 性 的 重大 突破 。WAVE 通 
过 一 种 革命 性 的 新 方法 来 优化 产品 设计 并 可 定义 、 控 制 和 评估 产品 模板 。 人 参数 化 建 模 技 术 
是 针对 零 部 件 级 的 ， 而 NX/WAVE 是 针对 装配 级 的 一 种 技术 ， 是 参数 化 建 模 技 术 与 系统 
工程 的 有 机 结合 ， 提 供 了 实际 工程 产品 设计 中 所 需要 的 自 顶 向 下 的 设计 环境 。 

目前 ， 欧 美和 日 本 等 先进 国家 和 地 区 已 经 广泛 采用 CAD/CAM 一 体 化 设计 ， 并 将 传 
统 汽车 车 身 设计 的 周期 从 过 去 的 5 一 8 年 整整 缩短 一 半 ， 取 得 了 极 大 的 经 济 和 社会 效益 。 
然而 ， 随 着 汽车 工业 的 快速 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 极 大 提高 用户 对 汽车 的 要 求 也 越 来 越 
高 ， 从 追求 性 能 优越 、 耐 久 可 靠 到 乘坐 舒适 和 驾驶 安全 ， 目 前 已 发 展 到 追求 个 性 化 的 车 身 
外 形 ， 这 无 疑 是 对 汽车 大 批量 生产 方式 的 挑战 。 同 时 也 对 汽车 车 身 设计 的 技术 和 方法 提出 
了 更 高 的 要 求 。 美 国 通用 汽车 公司 早 在 上 个 世纪 90 年 代 末期 就 对 产品 开发 提出 了 新 的 日 
将 原来 开发 一 个 车 型 所 需 的 42 个 月 缩减 到 18 个 月 ， 目 标 是 缩减 到 12 个 月 ， 每 年 
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推出 多 种 变形 车 型 。 显 然 ， 这 利用 目前 的 零 部 件 级 CAD 技术 方法 是 无 法 做 到 。 

为 了 提高 企业 的 产品 更 新 开发 能 力 ， 缩 短 产 品 的 开发 周期 ， 原 美国 UGS 公司 适时 地 
推出 了 带 有 革命 性 的 全 新 的 产品 参数 化 设计 技术 WAVE,， 它 是 真正 的 自 顶 向 下 的 全 相关 
的 产品 级 设计 系统 ， 是 参数 化 造型 设计 与 系统 工程 的 有 机 结合 。 


2.1.3 技术 原理 


WAVE 技术 起 源 于 车 身 设计 ,采用 关联 性 复制 几何 体 方法 来 控制 总 体 装 配 结构 (在 
不 同 的 组 件 之 间 关 联 性 复制 几何 体 )， 从 而 保证 整个 装配 和 零 部 件 的 参数 关联 性 ， 最 适合 
于 复杂 产品 的 几何 界面 相关 性 、 产 品系 列 化 和 变形 产品 的 快速 设计 。 

WAVE 是 在 概念 设计 和 最 终 产 品 或 模具 之 间 建 立 一 种 相关 联 的 设计 方法 ， 从 而 对 复 
杂 产 品 〈 如 汽车 车 身 ) 的 总 装配 设计 、 相 关 零 部 件 和 模具 设计 进行 有 效 的 控制 。 总 体 设计 
可 以 严格 控制 分 总 成 和 零 部 件 的 关键 尺寸 与 形状 ， 而 无 须 考虑 细节 设计 ;而 分 总 成 和 零 部 
件 的 细节 设计 对 总 体 设 计 没有 影响 ， 并 无 权 改变 总 体 设计 的 关键 尺寸 。 因 此 ， 当 总 体 设计 
的 关键 尺寸 修改 后 ,分 总 成 和 零 部 件 的 设计 自动 更 新 ,< 从 而 避免 了 零 部 件 的 重复 设计 的 浪 
费 ， 使 得 后 续 零 部 件 的 细节 设计 得 到 有 效 的 管理 和 再 利用 ， 大 大 缩短 了 产品 的 开发 周期 ， 
提高 了 企业 的 市 场 竞争 能 力 。 


2.1.4 技术 方法 


首先 根据 产品 的 总 布置 要 求 和 造型 定义 该 产品 的 总 体 参数 (又 称 全 局 参数 ); 其 次 定 
义 产 品 各 大 总 成 和 零 部 件 间 的 控制 结构 关系 〈 类 似 于 装配 结构 关系 )， 这 种 控制 结构 关系 
使 得 产品 设计 的 规则 和 标准 具体 化 ; 最 后 建立 产品 零 部 件 ( 子 系统 、 子 体 ) 间 的 相关 性 。 
从 而 ,我 们 就 可 以 通过 少数 的 总 体 或 全 局 参数 来 定义 、 控制 和 更 改 产品 设计 ， 以 适应 快速 
的 市 场 变化 要 求 。 

例如 ， 对 于 乘 用 车 来 说 ， 车 门 数 、 轴 距 5% 车 身长 是 全 局 参数 ， 如 果 这 些 总 体 参 数 的 其 
中 一 个 发 生 了 改变 ,无 疑 都 要 引起 该 产品 从 上 向 下 的 整个 变动 。 这 种 更 改 和 对 新 方案 的 评 
估 ， 在 采用 传统 的 设计 方案 时 ， 需 要 消耗 大 量 的 人 力 、 物 力 和 时 间 。 而 采用 NX/WAVE 
技术 ， 当 某 个 总 体 参 数 改 变 后 ， 产品 会 按照 原来 设 定 的 控制 结构 、 几 何 关联 性 和 设计 准 
则 ， 自 动 地 更 新 产品 系统 中 每 一 个 需要 改变 的 零 部 件 ， 并 确保 产品 的 设计 意图 和 整体 性 。 
WAVE 技术 是 把 概念 设计 与 详细 设计 的 变化 自 始 自 终 贯穿 于 整个 产品 的 设计 过 程 中 。 实 
际 上 ，WAVE 的 技术 原理 同样 也 适用 于 工程 分 析 、 模 具 设 计 和 制造 中 。 可 以 说 , WAVE 
是 对 CAD 领域 的 一 场 全 新 的 革命 。 

































































2.1.5 NX/WAVE 的 优点 


NX/WAVE 的 优点 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 产品 设计 更 加 方便 快捷 。 

(2) 数据 的 关联 性 使 装配 位 置 和 精度 得 到 严格 的 技术 保证 (甚至 可 以 不 建立 配对 约束 )。 

(3) 易于 实现 模型 总 体 装配 的 快速 自动 更 新 ， 当 产品 控制 几何 体 (装配 级 ) 修改 后 ， 
相关 组 件 的 细节 设计 自动 更 新 ， 并 为 缩短 设计 周期 创造 了 条 件 。 

(4) 是 概念 设计 与 结构 设计 的 桥梁 ,概念 设计 初步 完成 ， 细 节 设 计 便 可 同时 展开 ,使 
并 行 工 程 优势 得 以 最 大 程度 的 发 挥 。 
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(5) 易于 实现 产品 的 系列 化 和 变形 产品 的 快速 设计 。 

(6) 极 大 地 减少 了 设计 人 员 重 复 设计 的 浪费 ， 大 大 提高 了 企业 的 市 场 竞争 能 力 。 
(7) 产品 设计 管理 极为 方便 高 效 。 





2.1.6 NX/WAVE 的 主要 功能 


NX/WAVE 的 主要 功能 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 相关 部 件 间 建 模 (Inter - part Modeling): 是 WAVE 的 最 基本 用 法 。 

(2) 自 顶 向 下 设计 (Top - Down Design): 用 总 体 概念 设计 控制 细节 的 结构 设计 。 
(3) 系统 工程 (System Engineering): 采用 控制 结构 方法 实现 系统 建 模 。 


2.2 WAVE 的 应 用 范围 


WAVE 方 法 可 以 应 用 于 以 下 几 个 方面 : 定义 装配 结构 和 零 部 件 细 节 设 计 ; 加 制造 
计划 ; @ 对 概念 设计 进行 评估 。 


2.2.1 定义 装配 结构 和 零 部 件 细节 设计 


1. 定义 装配 结构 
在 装配 导航 器 中 ， 按 MB3 (鼠标 有 键 ) 选择 弹出 菜单 中 的 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ” 
(Create New Level， 图 2. 1》 命令 可 以 建立 装配 结构 ,“ 该 方法 与 自 顶 向 下 装配 方法 相似 ， 
两 者 都 可 以 在 执行 一 个 命令 中 完成 建立 组 件 和 相关 复制 几何 体 到 新 组 件 ， 在 建立 空 组 件 时 
(不 复制 几何 体 ) 两 者 相同 。 区 别 在 于 自 顶 向 下 装配 时 复制 的 几何 体 没有 关联 性 ,而且 只 
能 对 实体 〈Solid Body) 和 片 体 〈Sheet Body》 进 行 复制 ,不 能 复制 实体 、 片 体 上 的 面 、 
等 。 而 WAVE 方 法 采用 关联 性 复制 几何 体 的 方法 ,复制 几何 体 的 类 型 更 多 ,可 以 包括 
点 ( 线 或 边 的 控制 点 )、 线 (实体 或 片 体 的 边 )、 面 、 体 、 基 准 等 。 注 意 ， 在 组 件 中 的 几何 
体 没有 参数 ， 不 能 编辑 。 













回 攀 wav_pa_eng_ass 
田 - 团 的 wav_pa_fod_assi 






















由 - 轿 抱 wav_pa_side_bod| 四 A 
一 更 新 结构 几何 体 复制 到 部 件 
田 - 团 把 wav_pa_lower_bo 明 部 件 


加 wav-pa.styling 





他 诗 榜 撞 部 件 

创建 震 接 的 镇 像 部 件 
在 会 话 中 末 结 
永久 东 结 
解决 更 新 状态 








图 2.1 新 建 级 别 
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2. 零 部 件 细节 设计 

在 一 个 装配 结构 中 ,选择 WAVE 几何 链接 器 或 “将 几何 体 复制 到 组 件 ” (Copy Ge- 
ometry to Component， 图 2. 2) 命令 可 以 实现 组 件 之 间 几 何 体 (点 、 线 、 面 、 体 、 边 界 、 
基准 等 ) 的 关联 性 复制 。 一 般 来 讲 ， 关 联 性 复制 几何 体 可 以 在 任意 两 个 组 件 之 间 进 行 ， 可 
以 是 同 级 组 件 ， 也 可 以 在 上 下 组 件 之 间 。 








信息 | 只 读 | 已 修改 数 盟 


访 蕉 面 
日 -图 押 wav. 氏 学 
园 " 哎 村 


将 Es 
将 几何 体 复制 到 部 件 
将 几何 体 夏 制 到 新 部 件 


图 2.2 在 组 件 之 间 关联 性 复制 几何 体 命令 
图 2. 3 所 示 为 采用 WAVE 方法 建立 化 油 器 垫 片 。 








拉 伸 成 热 片 堆 件 


图 2.3 建立 化 油 器 垫 片 
图 2. 3 中 建立 化 油 器 垫 片 的 方法 如 下 : 首先 将 化 油 器 壳 体 上 表面 关联 性 复制 到 热 片 组 
件 ， 然 后 拉 伸 即 可 生成 垫 片 零件 ， 因 此 使 用 WAVE 方法 使 得 建 模 更 加 方便 快捷 。 另 外 ， 
当 化 油 器 壳 体 的 尺寸 、 相 应 表面 孔 的 大 小 位 置 改 变 时 ， 垫 片 会 自动 更 新 ， 从 而 保证 了 两 个 
零件 参数 的 全 相关 。 


2.2.2 制造 计划 








WAVE 可 以 通过 关联 性 链接 方法 应 用 于 制造 加 工 过 程 ， 模 拟 一 系列 “在 加 工 过 程 中 ” 
不 同 工 序 的 零件 模型 。 

图 2.4 所 示 为 一 个 零件 的 两 个 加 工 工序 ， 首 先 将 毛坯 通过 WAVE 链接 方法 生成 第 一 
个 工序 ， 该 工序 有 两 个 加 工 步骤 ,一 是 加 工 底 平面 , 二 是 加 工 4 个 孔 ; 然后 再 通过 
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(a) 毛坯 


人) 工序 ! (© 工序 2 


图 2.4 制造 计划 
WAVE 链接 方法 生成 第 二 个 工序 ， 将 工序 1 模型 连接 到 工序 2， 该 工序 也 包括 两 个 加 工 步 


又， 一 是 车 外 圆 ， 二 是 加 工 一 个 通 孔 。 








由 于 零件 的 相关 性 ， 毛 坯 编辑 修改 后 ， 相 应 工序 并 和 工序 2 的 模型 会 自动 更 新 。 


2.2.3 对 概念 设计 进行 评估 


利用 WAVE 的 系统 工程 方法 ， 通 过 建立 产品 控制 结构 ， 实 现 复杂 产品 的 概念 设计 评 


全 





市 场 需求 


控制 参数 设计 准则 


总 而 册 设 计 























图 2.5 基于 WAVE 的 车 身 控制 结构 


， 可 以 有 效 地 简化 设计 和 缩短 产品 整体 设计 的 时 间 , 是 WAVE 技术 的 另 一 重要 应 用 。 
以 乘 用 车 设计 为 例 ， 在 概念 设计 阶段 ， 首 先 确定 乘 用 车 的 各 种 基本 性 能 和 要 求 ， 再 











美工 人 员 绘 制 车 身 造型 效果 图 ,经 过 评估 ， 确 
定 造型 方案 = 然后 ， 制 作 油 泥 模型 ， 不 断 地 修 
改 调整 外 形 曲 面 。 由 于 油 泥 模 型 制作 和 曲面 光 
顺 调整 需要 相当 长 的 时 间 ， 此 时 结构 设计 无 法 
进行 ， 只 能 等 待 ， 因 此 车 身 设 计 的 周期 难以 
缩短 。 

采用 WAVE 方法 ,在 车 身 造型 基本 定型 ， 
没有 大 变动 的 条 件 下 ， 结 构 设 计 可 以 与 油 泥 模 
型 制作 同步 进行 ， 在 车 身 曲 面 需要 进行 局 部 调 
整 时 ， 所 有 细节 设计 可 以 实现 相关 自动 更 新 ， 
大 大 缩短 了 结构 设计 的 等 待 设计 ， 避 免 了 重复 
设计 的 浪费 。 首 先 根据 产品 的 造型 和 总 布置 要 
求 ， 定义 该 产品 的 控制 参数 〈 又 称 全 局 参数 ); 
其 次 根据 产品 的 设计 准则 和 标准 ,定义 产品 各 大 
总 成 和 零 部 件 间 的 控制 结构 关系 “〈 与 装配 结构 类 
似 ); 最 后 建立 装配 零 部 件 〈( 子 系统 、 子 体 ) 间 
的 相关 性 。 从 而 通过 控制 参数 、 设 计 准 则 和 标准 
来 定义 、 控 制 和 更 改 产品 总 成 和 零 部 件 设计 ， 以 
适应 快速 的 市 场 变化 要 求 ， 实 现 变形 产品 设计 ， 
图 2. 5 所 示 为 基于 WAVE 的 车 身 控制 结构 。 
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2.3 WAVE 的 基本 使 用 


2.3.1 激活 装配 导航 器 的 WAVE 模式 


在 装配 导航 器 中 ， 按 MB3 可 以 使 用 独特 的 WAVE 命令 ,但 首先 必须 激活 WAVE 模 
式 。 将 光标 放 在 描述 性 部 件 名 上 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE 模式 ” 命 








也 含 被 抑制 的 组 件 
也 含 丰 几何 组 件 
包含 仅 参 考 组 件 


售 规 面 


日 - 团 的 wav_pyramid_assm 《 顺 





团 (# wav_level_1 
园 呈 wav_Jevel_2 包含 约束 
加 (Bwav_level3 包含 截面 














图 2.6 激活 WAVE 模式 


2.3.2 在 下 拉 菜 单 中 选择 “WAVE” 命 令 

选择 “装配 ”一 “WAVE” 命 令 , 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 提供 了 WAVE 的 相关 功能 ， 
选择 “插入 ”这 “关联 复制 ”命令 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 提供 了 “WAVE 
WAVE 接口 链接 器 ”和 “WAVEPMI 链 接 器 ”等 命令 ， 如 图 2.8 所 示 ; 





图 2.7 在 下 拉 莱 单 中 选择 “WAVE” 命 令 


在 装配 导航 器 中 可 以 使 用 建立 组 件 关 联 性 操作 的 命令 。 
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Se orm EVE: 


将 几何 村 要 sj 位。 
持 几何 体 夏 和 伯 
将 几何 对 丙 抽 到 新 却 件 








图 2.9 在 装配 导航 器 中 选择 “WAVE” 命 令 


2.4 产品 创新 设计 案例 : 汽车 总 布置 设计 


本 案例 以 汽车 总 布置 设计 为 例 ， 演 示 如 何 通过 WAVE 的 总 体 装 配 控制 组 件 参数 的 强 
大 功能 ,实现 产品 的 创新 设计 。 有 关 细 节 设 计 方 法 将 在 后 续 课 程 中 做 进一步 详细 的 讨论 。 

本 案例 已 经 完成 装配 及 相关 部 件 建 模 ， 同 时 ,组件 之 间 有 许多 相关 联 链 接 几 何 对 象 ， 
通过 编辑 汽车 装配 总 体 参数 ， 控 制 相 关 零 部 件 的 自动 更 新 ; 通过 演示 观察 并 了 解 组 件 之 间 
的 关联 性 ， 了 解 WAVE 方法 如 何 控制 整个 装配 ， 实 现 产 品 的 创新 设计 。 

第 1 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选项 ”命令 , 打开 “装配 加 载 选 项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 下 列 选项 设置 。 

加 载 方 法 (Load Method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 

加 载 范围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components)。 
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使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading) : 关闭 (OFF) 。 

第 2 步 : 打开 汽车 装配 。 

(1) 从 auto 文件 目录 中 打开 wav _ pa _ vehicle _ assm 装配 ,结果 如 图 2. 10 所 示 。 该 
装配 正 用 于 设计 评审 ,其 中 包含 足够 的 几何 体 ， 作 为 概念 设计 ， 某 些 细节 还 需要 进一步 修 
改 调整 。 作 为 结构 设计 ， 用 于 WAVE 技术 的 应 用 ， 此 时 便 可 以 全 面 展 开 ， 从 而 避免 了 这 
一 阶段 结构 设计 的 等 待 时 间 ， 为 缩短 产品 设计 周期 创造 了 有 利 条 件 。 





























2.10 打开 wavy_pa_ vehicle _assm 装配 


(2) 单 击 戏 按钮 ， 打开 装配 导航 器 。 

(3) 激活 WAVE 模式 二 将 光标 放 在 装配 导航 器 第 二 行 (描述 性 部 件 名 )， 按 MB3， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE 模式 ”命令 ， 如 图 2. 16 所 示 。 

(4) 展开 所 有 组 件 : 将 光标 放 在 装配 导航 器 第 二 行 〈 描 述 性 部 件 名 )， 按 MB3， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 尺 展开 所 有 组 件 ” 命 令 ,“ 如 图 2. 11 所 示 。 


性 获 面 
日 - 园 罗 wav_pa_vehicle_assm||Iv 
(wav_pa_styling 
国 - 团 的 wav_pa_lower_bod 





回 号 wav_pa_no1-b 
田 - 团 的 wav_pa_eng_assm 


展开 至 选 定 的 
图 2.11 “展开 所 有 组 件 ” 命 令 
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展开 所 有 组 件 后 ,装配 导航 器 如 图 2. 12 所 示 。 














包 装配 导航 否 
氮 述 性 部 件 名 = | 信息 | 只 读 | 已 修改 _| 数量 | 引用 集 
访 葵 面 
日 团 的 wav_pa_vehicle_assm (顺序 : 时 - 号 究 17 
加 Hwav_pa_styling 外 昌国 荆 个 
© 团 W wav_pa_jower_body_assm [= 4 BODY 
Ch wav-parocker.ps 加 名 BODY 
Cf wav_pa_rocker_ds 号 BODY 
加 (wav_pa_floor_pan 外 国贸 BODY 
日 - 园 哆 wav_pa_side_body_assm 器 信 3 BODY 
园 呈 wav_pa_body_ring_ps 日 久 BODY 
图 号 wav_pa_body rng 名 回 名 BODY 
© Ey wav_pa_fod_assm 号 3 BODY 
园 中 wav_pa_toe_pan 中 号 BODY 
团 C# Wav_pa_nol_bar 名 加 四 BODY 
日 团 Ey wav_pa_eng_assm 加 塘 5 BODY 
CH wav_pa fr tie_ bar ps 如 回 贸 BODY 
Bwav_pafr_tie_bar_ds 国人 六 BODY 
回 (p wav_pa_upper_rall_ds 加 人 0 BODY 
回 中 wav_pa_upper_railLps 回 时 BODY 








图 2.12 展开 所 有 组 件 后 的 装配 导航 器 


图 2. 12 装配 节点 中 忽 图 标 《信息 列 ) 代表 链接 部 件 , 链接 部 件 方法 常用 于 复杂 大 型 
装配 中 的 分 离 控制 结构 。 

第 3 步 : 打开 控制 结构 装配 。 

打开 wav _ cs _ vehicle assm 装配 ， 如 图 2.13 所 示 。 





日 匣 的 wav_cs_vehicle_assm 
白 . 加 的 wav_cs_ower_body 
| 二 回回 wav_star lower_body 
日 - 苛 的 wav_es side_ body 
| 上 回回 wav star side_body 
昌国 名 wav_cs_styling 
| 二 回回 wav star_ styling 
白 .可 的 wav_cs_fod 
| LFA wav_sar_fod 
日 .加 的 wav_cs_eng_ comp 
二 回回 wav star_eng_comp 











图 2.13 WAVE 装配 控制 结构 


装配 控制 结构 保存 了 产品 总 体 控制 参数 ,包括 重要 组 件 的 外 形 曲 面 、 外 形 轮廓 线 以 及 
组 件 的 位 置 等 信息 。 控 制 结 构 中 的 数据 或 几何 体 应 该 尽 可 能 保持 简单 . 一 般 采 用 基准 平 
面 、 草 图 和 修剪 片 体 等 。 对 于 影响 多 个 子 装配 的 重要 数据 (本 例 中 如 车 身长 、 宽 、 高 和 轴 
距 等 )， 通 常 在 顶级 装配 中 定义 ， 而 更 加 细节 的 设计 则 体现 在 子 装配 或 部 件 中 。 起 始 部 件 
链接 到 产品 装配 的 零件 中 。 
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第 4 步 : 打开 延迟 更 新 。 

选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE” 一 “关联 管理 器 ”命令 ， 打 开 “ 关 联 管理 
器 ”对 话 框 ， 勾 选 “ 延 迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Interpart Update) 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

第 5 步 : 编辑 汽车 总 体 参数 。 

由 于 总 体 参数 采用 基准 平面 和 草图 控制 ， 因 此 在 表达 式 中 判断 哪些 参数 控制 了 汽车 总 
体 参 数 不 够 直观 。NX 提供 了 可 视 化 编辑 器 ， 采 用 二 维 图 形 方式 形象 地 显示 表达 式 参数 所 
代表 的 含义 。 

(1) 将 视图 切换 到 前 视图 (Front) 方向 ， 以 便 观 察 参 数 及 变化 。 

(2) 选择 “应 用 模块 ” (Application) 一 “ 建 模 ” (Modeling) 命令 或 按 Ctrl 十 M 快 
捷 键 。 

(3) 选择 “工具 ”(Tools) 一 “可 视 化 编辑 器 ” (Visual,Parameter Editor) 命令 ， 打 
开 “ 可 视 参 数 编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 2. 14 所 示 。 















































数字 Range 者 孝 公式 值 
00 300-500 ir_ax_ver 425 425. 00 [sx |] 
01 800-1000 fr_ohang 900 900.00 
02 2500-2900 rr_ax_ver 2700 2700. 00 表达 式 
03 20-50 tos_ang 30 30.00 
04 2000-2400 toe_plane 2200 2200, 00 
Fa Fm | 


图 2.14 可 视 参 数 编辑 器 


(4) 将 参数 toe _ ang 的 值 30 改 为 45， 如 图 2. 15 所 示 ， 并 按 Enter 键 。 

(5) 将 参数 rr _ ax _ ver 的 值 2700， 改 为 2850， 如 图 2. 16 所 示 ， 并 按 Enter 键 。 

(6) 在 “可 视 参 数 编辑 器 ”对 话 框 中 单 击 “更 新 ”(Update) 按钮 。 
说 明 :“ 可 视 参 数 编辑 器 ”中 的 图 形 是 静止 图 像 ， 编 辑 参 数 后 图 形 不 会 变化 。 另 外 ， 由 于 
“延迟 装配 约束 更 新 ”开关 打开 ,更 新 只 在 当前 工作 部 件 中 进行 ， 所 有 相关 组 件 暂 时 不 
更 新 。 

(7) 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 “ 可 视 参 数 编辑 器 ”对 话 框 ， 可 以 看 到 装配 导航 器 中 有 
3 个 组 件 没 有 更 新 ， 如 图 2. 17 所 示 。 
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狼 字 Range 基数 公式 值 













300-500 fr_ax_ver 425 425. 00 
800-1000 fr_ohang 
250! 


2000-2400 toe_plane 


0-2900 IT ax Ver 





一 一 Goven 























图 2.15 编辑 toe_ang 参数 


数字 Range 关 元 








00 300-500 fr_ax_ver 425. 00 
01 800-1000 fr ohan 900. 00 


03 20-50 toe_ang 45.00 
04 2000-2400 toe_plane 2200. 00 























0000000 
图 2.16 编辑 rr_ax_ ver 参 数 


第 6 步 


: 更 新 装配 中 其 他 组 件 。 


(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “WAVE” 一 “关联 管理 器 ”人 命令， 打开“ 关联 管 
理 器 ”对 话 框 ， 如 图 2. 18 所 示 .“ 关 联 管理 器 ”对 话 框 列 出 了 由 于 父 几 何 体 改变 而 过 期 的 
装载 部 件 ， 这 些 部 件 可 以 有 选择 地 进行 更 新 。 


(2) 单 刘 
更 新 。 
(3) 在 








上 ff “更 新 装配 ”(Update Assembly) 按钮 ， 再 控制 结构 装配 中 的 其 余部 件 开 始 


“显示 部 件 位 置 ”(Show Part in) 下 面 选中 “会 话 ”(Session) 单 选 按钮 ， 此 


时 列 出 了 所 有 过 期 的 装载 部 件 ， 这 些 部 件 位 于 产品 装配 中 。 


第 7 步 


: 更 新 产品 装配 。 


(1) 将 显示 部 件 切换 到 wav _ pa _ vehicle _ assm。 
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四 -图 肋 wav_cs_eng_comp 


图 哆 wav_cs_fod 

四 加 的 wav_cs_styling 
回 罗 wav_cs_side_body 
由 -图 哆 wav_cs_ lower_body 





图 2.17 组 件 更 新 


园 阴 8 几何 体 、 志 达 式 和 PMI 更 新 

园 更 新 后 查看 

[ 更 新 会 活 一 一 一 | 
更 新 装配 


过 时 的 部 件 
时 示 部 件 位 省 
am | 


Wav_start_eng_comp.prt 
Wwav_start_fod prt 








lwav_start_lower_body prt 


Iwav_start_side_body:prt 





更 新 选 定 的 部 件 














昱 示 过 Hd 入 和 得 
一 解 天 更 新 杖 态 一 一 一 


图 2.18 “关联 管理 器 ”对 话 框 
(2) 在 WAVE“ 关 联 管理 器 ”对 话 框 中 旬 选 “更 新 后 查看 ” (Review After Updates) 
(3) 单 击 “ 更 新 装配 ”(Update Session) 按钮 ,更 新 所 有 产品 装配 。 
组 件 更 新 后 ， 出 现 “ 查 看 更 改 ” (Review Changes) 对 话 框 ， 如 图 2. 19 所 示 ， 拖 动 
“之 前 ”和 “之 后 ”请 块 ， 系 统 采用 不 同 透 明度 来 显示 模型 更 新 前 后 的 对 比 。 
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floor_pan prt 
styling prt 


upper_rail_ps.prt 











图 2.19 “查看 更 改 ” 对 话 框 
(4) 拖 动 “ 之 前 ”和 “之 后 ” 滑 块 ， 观 察 模 型 的 变化 去 最 后 单 击 “ 取 消 ”按钮 退出 
“查看 更 改 ” 对 话 框 ， 再 取消 勾 选 “更 新 后 查看 ”《Rewiew After Updates) 复 选 框 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 效 果 如 图 2. 20 所 示 。 





图 2.20 更 新 前 后 不 同 透 明度 显示 对 比 


说 明 : 为 了 观察 “之 前 ”和 “之 后 ”透明 度 的 变化 ,必须 在 着 色 (Shade) 模式 下 ， 线 框 
显示 模式 无 法 显示 变化 。 
第 8 步 : 关闭 所 有 部 件 。 
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第 3 了 癌 
产品 创新 设计 方法 : 
相关 部 件 间 建 模 


相关 部 件 间 建 模 是 WAVE 最 基本 的 功能 , - 指 在 一 个 装配 中 ,利用 已 有 的 零件 ， 通 过 
关联 性 复制 几何 体 的 方法 来 建立 另 一 个 组 件 或 在 男 一 个 组 件 上 建立 特征 ， 从 而 实现 产品 的 
创新 设计 。 首 先 ， 我 们 使 用 WAVE 几何 链接 器 建立 相关 部 件 间 建 模 。 


3.1 WAVE 几何 链接 器 


WAVE 几何 链接 器 是 用 于 组 件 之 间 关 联 性 复制 几何 体 的 工具 ， 一 般 来 讲 ， 关联 性 复 
制 几 何 体 可 以 在 任意 两 个 组 件 之 间 进行 。 连 接 几何 体 主要 包括 9 种 类 型 ， 对 于 不 同 连 接 对 
象 ,“WAVE 几何 链接 器 ”对 话 框 中 部 的 选项 会 有 些 不 同 ， 如 图 3. 1 所 示 。 当 然 ， 也 可 以 


1 何 涟 接 器 





类 型 
[EEEE 
县 线 
Ra 


撞 定 际 的 也 村 















































图 3.1 WAVE 几何 链接 器 
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选择 装配 导航 器 中 的 “将 几何 体 复制 到 组 件 ”(Copy Geometry to Component) 命令 。 
“WAVE 几何 链接 器 ”与 “抽取 几何 体 ”(Extract Geometry) 对 话 框 和 功能 很 相似 ， 
要 注意 两 者 的 主要 区 别 。 
(1) 抽取 几何 体 (Extract Geometry): 在 同一 个 Part 文件 抽取 几何 体 (关联 性 复制 )。 
(2) WAVE 几何 链接 器 : 在 两 个 不 同 的 Part 文件 之 间 关 联 性 复制 几何 体 。 
说 明 : 由 于 WAVE 几何 链接 器 包含 在 装配 模块 中 ,不 需要 特别 的 许可 (License)， 因 此 
适合 于 所 有 购买 装配 模块 的 用 户 。 


3.1.1 主要 选项 说 明 


(1) 隐藏 原先 的 〈Blank Original) : 在 关联 性 复制 几何 体 后 ， 将 原 几 何 体 隐 藏 。 

(2) 固定 于 当前 时 间 截 记 (At Timestamp): 该 选项 打开 时 ( 缺 省 的 状态 是 关闭 : 
OFF)， 所 关联 性 复制 的 几何 体 保 持 当 时 状态 ， 不 随后 加 的 特征 对 复制 的 几何 体 产生 作用 。 
使 用 固定 于 当前 时 间 截 记 (At Timestamp) 可 以 控制 从 “ 父 扩 零件 到 “ 子 ” 零 件 的 连接 
跟踪 〈Tracking) 。 

Q@ 打开 (ON): 如 果 原 几何 体 由 于 增加 特征 而 变化 .复制 的 几何 体 不 会 更 新 。 
加 关闭 (OFF): 如 果 原 几何 体 由 于 增加 特征 而 变化 ， 复 制 的 几何 体 同时 更 新 。 
固定 于 当前 时 间 截 记 (At Timestamp7 的 作用 可 以 根据 图 3.2 所 示 的 简单 例子 加 以 
说 明 , 组 件 A 是 一 个 长 方 体 ， 我 们 将 长 方 体 的 上 表面 关联 性 复制 到 组 件 B， 其 结果 如 


图 3.2 中 的 表面 1 所 示 。 


At Timestamp: OFF > 


组 件 A 组 件 B 
图 3.2 固定 于 当前 时 间 戳 记 


当 关联 性 复制 完成 后 ， 如 果 我 们 在 组 件 A 上 再 建立 一 个 孔 ， 那么 , 组件 B 中 关联 性 
复制 的 表面 会 产生 什么 变化 呢 ? 其 结果 有 两 种 可 能 。 

中 固定 于 当前 时 间 戳 记 〈At Timestamp) : 关闭 一 一 这 是 默认 的 关闭 状态 ， 此 时 组 件 
B 中 所 复制 的 表面 会 随 之 产生 相应 的 变化 ,结果 如 图 3. 2 中 的 表面 2 所 示 ， 在 表面 上 形成 
开 孔 形状 。 

@ 固定 于 当前 时 间 戳 记 (At Timestamp) : 打开 一 一 此 时 组 件 B 中 所 复制 的 表面 不 会 
受到 开 孔 的 影响 ， 保 持 了 复制 时 的 形状 ， 结果 如 图 3. 2 中 的 表面 1 所 示 。 
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说 明 : 关联 性 复制 的 结果 是 一 关联 x * x* 特征 ,固定 于 当前 时 间 蕉 记 的 状态 可 以 通过 双击 
该 特征 进行 编辑 。 在 实际 的 设计 中 ,保持 复制 时 的 状态 非常 有 用 。 例 如 ,根据 实际 需要 ， 
可 以 在 一 个 组 件 中 关联 性 复制 模型 的 部 分 特征 ， 在 后 续 的 课程 中 ,我 们 将 针对 实例 对 该 选 
项 做 进一步 的 说 明和 实际 练习 。 


3.1.2 操作 方法 


一 般 来 讲 ， 关联 性 复制 几何 体 可 以 在 任意 两 个 组 件 之 间 进 行 ， 可 以 是 同 级 组 件 ， 也 可 
以 是 上 下 组 件 ， 使 用 WAVE 几何 链接 器 时 ,操作 方法 如 下 。 

(1) 确认 欲 复制 的 原 组 件 处 于 显示 状态 。 

(2) 使 复制 到 的 组 件 一 一 目标 组 件 成 为 工作 部 件 (Make Work Part)。 

(3) 打开 “WAVE 几何 链接 器 ”对 话 框 ， 选 择 一 种 连接 几何 体 的 类 型 。 

(4) 在 图 形 窗口 选择 要 复制 的 几何 体 ， 单 击 “ 确 定 ” (OK) 或 “应 用 ” (Apply) 
按钮 。 

图 3.3 所 示 为 一 阀门 总 成 ， 在 建立 阀 盖 时 采用 WAVE 方法 非常 简单 方便 ,将 阀 体 上 
表面 关联 性 复制 到 相应 组 件 Cover 拉 伸 即 可 ， 操 作 方 法 如 下 。 

(1) 打开 装配 ,确认 阀 体 组 件 打开 并 且 显 示 。 

(2) 使 用 自 顶 向 下 装配 方法 建立 一 个 空 的 阀 盖 组 件 。 

(3) 使 阀 盖 组 件 成 为 工作 部 件 (Make Work Part)。 

(4) 打开 “WAVE 几何 链接 器” 对 话 框 ,选择 面 (Face) 作为 链接 几何 体 的 类 型 。 

(5) 在 图 形 窗口 选择 阀 体 睹 表面 单 击 “确定 ”(OK)~ 或“ 应用”(Apply) 按钮 。 

(6) 拉 伸 关联 性 复制 的 表面 ， 如 图 3. 3 所 示 。 























图 3.3 阀门 总 成 及 操作 方法 


3.1.3 关联 性 复制 的 限制 


一 般 来 讲 ， 使 用 WAVE 几何 链接 器 进行 几何 体 的 关联 性 复制 可 以 是 任意 两 个 组 件 ， 
但 是 在 实际 应 用 中 必须 注意 避免 “循环 ”复制 。 所 谓 “ 循 环 ”复制 ， 是 指 将 组 件 A 的 几何 
体 复制 到 组 件 B， 同 时 又 将 组 件 B 的 几何 体 复 制 到 组 件 A， 这 将 导致 系统 出 错 。 

在 图 3. 4 所 示 的 例子 中 ,为 了 保证 两 个 组 件 装配 孔 位 置 的 正确 ,可 以 在 组 件 A 上 建立 
连接 孔 ， 而 组 件 B 先 不 建立 孔 ， 然后 根据 相对 位 置 关系 完成 装配 。 完 成 装配 后 ,再 将 组 件 
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A 上 连接 孔 的 边 复制 到 组 件 B， 再 拉 促 与 组 件 A 作 布 尔 运算 “ 减 ” 即 可 。 采 用 这 种 方法 不 
仅 连接 孔 的 位 置 绝 对 正确 ， 而 且 建 模 非常 方便 ， 避 免 了 在 组 件 B 上 打 孔 时 计算 和 操作 的 麻 
烦 。 特 别 是 两 个 组 件 装配 位 置 变更 后 ， 连 接 孔 的 位 置 会 自动 调整 。 

















DD 孔 





图 3.4 “循环 ”复制 


如 果 再 将 组 件 B 上 型 腔 轮 廓 线 复 制 到 组 件 A… 就 可 能 会 造成 “循环 ”复制 出 错 。 一 种 
情况 是 拉 伸 型 腔 轮 廓 线 成 为 独立 的 实体 是 人 许 的 ,但 如 果 为 了 在 组 件 A 上 形成 关联 性 的 方 
形 孔 ， 拉 伸 后 与 组 件 A 作 布 尔 运算 “ 减 ” NX 会 显示 一 “内 部 出 错 ” 提 示 。 

因此 ， 实 际 操作 时 正确 的 方法 应 该 是 将 方形 型 腔 建立 在 组 件 A 上 ,与 4 个 孔 一 起 关联 
性 复制 到 组 件 B。 随 着 装配 中 组 件数 量 和 模型 复杂 程度 的 增加 ， 设计 建 模 过 程 中 经 常会 出 
现 这 种 “循环 ”复制 错误 。 


3.1.4 建立 对 称 件 一 一 使 用 镜像 体 命令 


使 用 WAVE 几何 链接 器 建立 对 称 组 件 非 常 方便 ， 镜 像 结 果 得 到 的 是 一 连接 镜像 特征 
(LINKED _MIRROR)， 而 且 镜 像 结 果 与 原来 组 件 完全 相关 ， 不 能 编辑 尺寸 参数 。 但 是 ， 
镜像 的 结果 可 以 与 原来 组 件 不 同 ， 可 以 通过 编辑 固定 于 当前 时 间 截 记 (At Timestamp)， 
在 链接 实体 中 去 除 部 分 特征 。 操 作 方法 如 下 。 

(1) 建立 一 个 新 组 件 。 

(2) 使 该 组 件 成 为 工作 部 件 。 

(3) 选择 “WAVE 几何 链接 器 ”命令 。 

(4) 选择 要 镜像 的 组 件 。 

(5) 单 击 “确定 ”按钮 [或 按 MB2 (和 鼠标 滚轮 ) 切换 到 第 二 选择 步 又 ]。 

(6) 选择 镜像 基准 平面 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

图 3. 5 所 示 为 建立 对 称 件 实例 ， 在 建立 对 称 件 之 前 需要 建立 对 称 镜像 基准 平面 ,组件 
A 是 要 镜像 的 组 件 ， 组 件 C 是 镜像 结果 。 

切记 : 使 用 WAVE 几何 链接 器 一 定 要 使 复制 到 的 目标 组 件 成 为 工作 部 件 。 

说 明 : WAVE 镜像 体 (Mirror Body) 命令 是 在 两 个 组 件 之 间 建 立 关联 性 镜像 体 特 征 的 方 
法 ,而 关联 复制 中 的 镜像 几何 体 (Mirror Body) 是 在 同一 组 件 中 建立 关联 性 镜像 特征 的 
方法 ， 如 图 3.6 所 示 。 因 此 ， 建 立 关联 性 对 称 件 的 唯一 方法 是 WAVE 几何 链接 器 中 的 镜 
像 体 命令 。 
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直下 有 机 OO | 总 提升 体 巴 - 
一 一 一 | |" REgy 挤 O- 
图 3.5 建立 对 称 件 图 3.6 关联 复制 








3.2 设置 WAVE 更 新 方式 


采用 WAVE 连接 方法 的 优点 是 能 够 自动 更 新 相关 的 编辑 修改 ,但 是 如 果 一 个 装配 中 
有 许多 几何 链接 ,一 旦 在 一 个 组 件 中 进行 编辑 ， 则 所 有 的 相关 组 件 马 上 自动 更 新 ,会 造成 
大 量 等 待 时 间 ， 影 响 NX 操作 和 使 用 性 能 。 

可 以 选择 “装配 ”一 “WAVE” 一 “关联 管理 器 ”命令 ,打开 “关联 管理 器 ”对 话 
框 ， 如 图 3.7 所 示 妆 多 选 “ 延 迟 装配 约束 更 新 ” 复 选 框 ， 则 所 有 相关 组 件 不 会 自动 更 新 。 








网 泪 8 装 本 约束 更 新 
国 适 Rn 何 伟 、 表 达 式 和 PMI 更 新 
加 更 新 后 查看 


[a | 








EE 


图 3.7 延迟 部 件 间 更 新 








更 新 会 话 (Update Session) : 在 确认 部 件 的 编辑 修改 完成 后 ， 单 击 “ 更 新 会 话 ” 按 钮 
可 以 进行 装配 的 手动 更 新 。 

过 时 (Out of Date) : 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ” 复 选 框 后 ， 对 组 件 进行 编辑 会 造成 
相关 组 件 的 “过 时 ”， 过 时 组 件 可 以 在 装配 导航 器 中 的 过 时 栏 查 询 ， 如 图 3. 8 所 示 ， 在 过 
时 栏目 中 显示 一 个 时 钟 图 标 , 代表 组 件 过 时 ， 需 要 更 新 。 

如 果 在 缺 省 的 装配 导航 器 中 ,过 时 栏目 没有 显示 . 可 以 使 用 MB3 快捷 菜单 进行 设置 ， 
设置 的 方法 如 下 : 将 光标 置 于 装配 导航 器 中 第 二 行 标题 描述 性 部 件 名 (Descriptive Part 
Name) 上 ， 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 列 ” 一 “过 时 ”命令 ， 如 图 3. 9 所 示 。 
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多 装配 导航 器 
损 壕 性 部 件 名 “全 信息 | 只 并 | 已 修改 | 数量 | 引用 集 bir 
启 芒 面 
日 - 回 鬼 wav_pyramid_assm (顺序 : 时 间 顺 _ 器 5 
一 回 呈 wav_base 回 整个 部 件 
| 团 呈 wav_level_1 加 对 整个 部 件 © 
图 号 wav_level_2 局 整个 部 件 
加 (Wwav_level 3 加 归 整个 部 件 
图 3.8 过 时 组 件 


由 于 缺 省 的 过 时 栏目 排列 较 后 ， 查 看 该 栏目 可 以 将 装配 导航 器 水 平 拉 宽 ， 或 使 用 装配 导航 
器 底部 的 水 平 滚动 条 。 





日 - 国 鲍 wav_pyramid_assm ( 
团 (# wav_base 

团 印 wav_jevel_1 
图 邓 wav_level_2 
加 wav_level_ 3 





时 > 展开 所 有 组 件 








吻 展开 至 证 的 瑞 色 
生 展开 至 可 见 的 图 导 
物 展开 至 工作 的 形状 
听 展开 至 加 载 的 布置 
队 全 部 打包 位 置 控 制 
由 全 部 名 抑制 is 制 
和 0 号 出 至 浏 上 器 Ss 
导出 至 电子 表格 要 SA 
5 更 新 结构 - 3 
警报 
列 » 标注 
和 解 东 列 数量 
从 报告 此 列 Check-Mate 结果 
属性 表示 
[二 





图 3.9 设置 过 时 栏目 
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也 可 以 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 列 ” 一 “配置 ”命令 ， 打 开 “ 装 配 导航 
器 属性 ”对 话 框 进行 过 时 设置 ， 并且 可 以 使 用 上 下 箭头 窒 吕 调整 过 时 在 装配 导航 嚣 中 的 栏 
目 位 置 ， 每 次 单 击 上 箭头 或 下 箭头 ,该 栏目 会 上 下 移动 一 次 ， 如 图 3. 10 所 示 。 
































图 3.10 使 用 “装配 导航 器 属性 ”对 话 框 设置 过 时 


3.3 WAVE 模式 下 的 装配 导航 器 


通过 激活 WAVE 模 式 ， 可 以 在 装配 导航 器 中 MB3 快捷 菜单 增加 一 WAVE 选项 ,在 
WAVE 子 菜单 下 有 10 个 有 关 WAVE 操作 的 命令 ,提供 了 建立 新 装配 结构 、 关 联 性 复制 
几何 体 、 冻 结 组 件 和 解决 更 新 状态 等 多 种 工具 ， 如 图 3. 11 所 示 。 

1. 新 建 级 别 (Create New Level) 

在 装配 导航 器 中 ,选择 MB3 弹出 菜单 中 的 “新 建 级 别 ” 命 令 (图 3. 11) 可 以 建立 新 
的 装配 结构 ， 该 方法 与 自 顶 向 下 (Top Down) 装配 方法 相似 ,两 者 都 可 以 在 执行 一 个 命 
令 中 完成 建立 组 件 和 复制 几何 体 到 新 组 件 ， 在 建立 空 组 件 时 (不 复制 几何 体 ) 两 者 相同 。 
区 别 在 于 自 项 向 下 装配 时 复制 的 几何 体 没 有 关联 性 ， 而 WAVE 方法 复制 的 几何 体 具有 关 
联 性 ， 复制 几何 体 的 类 型 更 多 ,可 以 包括 点 ( 线 或 边 的 控制 点 )、 线 (实体 或 片 体 的 边 )、 
面 、 体 、 基 准 等 。 

2. 将 几何 体 复 制 到 组 件 (Copy Geometry to Component) 


使 用 WAVE 导航 器 快捷 菜单 建立 关联 性 复制 更 加 方便 ， 无 须 设置 工作 部 件 ， 只 要 
光标 在 装配 导航 器 中 直接 选择 需要 复制 的 组 件 即 可 ， 如 图 3. 12 所 示 。 这 种 复制 方法 更 加 
有 利于 选择 目标 ， 使 用 WAVE 几何 链接 器 可 以 选择 装配 中 任意 组 件 的 几何 体 ， 而 该 方法 
只 能 选择 单一 组 件 内 的 几何 体 。 因此， 在 操作 时 必须 将 光标 置 于 和 欲 选 择 的 组 件 上 ， 再 按 
MB3， 选 择 “WAVE” 一 “将 几何 体 复 制 到 组 件 ” 命 令 。 
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将 几何 体 复制 医 B 件 
将 几何 体 复制 到 部 件 
将 几何 伟 夏 制品 (部 件 







(9) 普通 模式 (tb) WAVE 模 式 
图 3.11 装配 导航 器 MB3 快捷 菜单 


设 为 工作 部 件 将 几何 体 复 制 吕 # 件 


图 3.12 使 用 WAVE 导航 器 快捷 菜单 





说 明 :“ 将 几何 体 复制 到 组 件 ” 命 令 可 以 得 和 任意 组 件 或 子 装配 之 间 关 联 性 复制 几何 体 ， 但 
是 不 能 复制 到 党 装配 。 这 是 与 WAVE 几何 链接 器 的 不 同 之 处 。 

选择 “将 几何 体 复制 到 组 件 ” 命 令 后 打开 “部 件 间 复 制 ” 对 话 框 ， 如 图 3. 13 所 示 。 
第 一 个 选择 步骤 用 于 选择 需要 复制 的 几何 体 ， 第 二 个 图 标 用 于 选择 复制 到 的 目标 组 件 ， 目 
标 组 件 可 以 在 图 形 窗 口中 选择 ， 也 可 以 在 装配 导航 器 中 选择 。 

操作 方法 如 下 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 用 光标 选择 原 组 件 ， 按 MB3 选择 “WAVE” 一 “将 几何 体 复制 
到 组 件 ” 命 令 ， 打 开 “ 部 件 间 复制 ”对 话 框 。 

(2) 选择 一 种 复制 几何 体 的 类 型 ， 如 体 、 面 、 边 、 基 准 等 。 

(3) 用 光标 选择 要 复制 的 几何 体 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 或 按 MB2 。 

(4) 用 光标 选择 要 复制 到 的 目标 组 件 ， 单 击 “确定 ”按钮 或 按 MB2。 

3. 将 几何 体 复 制 到 部 件 (Copy Geometry to Part) 


该 选项 用 于 将 一 个 组 件 内 的 几何 对 象 关 联 性 复制 到 另 一 个 已 经 存在 的 部 件 中 ， 所 建立 
的 连接 特征 与 位 置 无 关 ， 可 以 选择 “编辑 ”一 “特征 ”一 “移动 ”命令 来 移动 。 如 果 包 含 
链接 特征 的 组 件 在 装配 中 进行 配对 或 重 定 位 ， 链 接 特 征 将 一 起 移动 。 执 行 该 选项 时 系统 会 
显示 如 图 3. 14 所 示 的 信息 。 

(1) 单 击 “ 确 定 ”按钮 : 该 提示 信息 将 在 下 一 次 执行 相同 操作 时 再 次 显示 。 
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图 3.13 “部 件 间 复制 ”对 话 框 








图 3.14 信息 提示 


(2) 单 击 “ 始 终 确定 ” (OK Always) 按钮 = 在 下 一 次 执行 相同 操作 时 不 再 显示 该 提 
示 信 息 。 

(3) 单 击 “取消 ”按钮 : 终止 操作 。 

4. 将 几何 体 复制 到 新 部 件 (Copy Geometry to New Part) 

该 选项 也 是 建立 一 个 与 位 置 无 关 的 链接 特征 ， 操 作 方 法 与 将 几何 体 复制 到 部 件 相似 ， 
区 别 在 于 用 一 个 “建立 新 部 件 ” 对 话 框 取代 “选择 部 件 ” 对 话 框 ， 当 建立 新 部 件 后 ,再 将 
几何 对 象 复制 到 新 部 件 中 。 

5. 复制 组 件 为 (Copy Component As) 

该 选项 以 另外 的 文件 名 复制 一 个 组 件 ， 并 且 将 其 加 入 当前 装配 中 ， 可 以 重新 建立 装配 
配对 约束 ， 所 复制 的 组 件 与 原 组 件 没 有 关联 性 。 如 果 该 组 件 内 没有 链接 几何 对 象 ， 相 当 于 
另存 为 再 加 入 装配 。 如 果 组 件 内 包含 链接 几何 对 象 ， 可 以 保持 链接 几何 对 象 的 关联 性 ， 而 
另存 为 会 造成 链接 几何 对 象 关 联 性 的 丢失 。 

6. 创建 链接 部 件 (Create Linked Part) 


创建 链接 部 件 可 以 根据 部 件 的 引用 集 建立 关联 性 复制 ， 如 图 3. 15 所 示 。 所 建立 的 部 
件 并 不 在 装配 中 显示 ,但 却 保持 与 原来 部 件 相 关 。 当 原来 部 件 编 辑 并 且 关 闭 后 ， 青 打开 链 
接 的 部 件 不 会 更 新 ， 只 有 两 个 相关 部 件 都 打开 时 ， 链 接 的 部 件 才 会 更 新 。 
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[| Eas Ee 
图 3.15 “创建 链接 部 件 ” 对 话 框 





7. 在 会 话 中 冻结 (Freeze In Session) 

该 选项 用 于 冻结 当前 会 话 中 所 选择 的 组 件 ， 避免 自动 更 新 ,即使 强制 更 新 ,该 组 件 也 
不 会 更 新 ， 用 于 改善 当前 会 话 的 显示 和 操作 性 能 。 当 会 话 终 止 时 ， 组 件 会 被 解冻 。 

8. 永久 冻结 (Freeze Persistently) 

该 选项 用 于 永久 冻结 所 选择 的 组 件 ， 即 使 强制 更 新 ， 该 组 件 也 不 会 更 新 ， 除 非 手 工 
解冻 。 

9. 解决 更 新 状态 (Resolve Update Status) 

该 选项 显示 一 有 更 新 非 冻 结 组 件 和 装载 其 父 组 件 选 项 的 对 话 框 。 




















3.4 产品 创新 设计 案例 


3.4.1 案例 1: WAVE 几何 链接 器 的 基本 用 法 


本 案例 是 一 个 简单 实例 ， 演 示 WAVE 几何 链接 器 的 基本 用 法 ,通过 关联 性 复制 几何 
对 象 ， 使 部 件 上 的 孔 与 相应 销 钉 直径 和 位 置 保持 相关 一 致 ， 从 而 实现 产品 的 创新 设计 。 
第 工 步 : 建立 Block _ assm 新 部 件 ， 单位 : 英寸 (in, lin=2. 54cm)。 
第 2 步 ， 加 一 个 部 件 到 装配 。 
(1) 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “组 件 ” (Components) 习 “添加 组 件 ” (Add Ex- 
isting) 命令 ,打开 “添加 组 件 ” 对 话 框 。 
(2) 在 misc 目录 中 选择 wav _ block 部 件 。 
(3) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 
引用 集 (Reference Set) : 整个 部 件 (Entire Part) 。 
定位 〈Positioning) : 绝对 原点 (Absolute)。 
图 层 选 项 (Layer Options) :原始 的 〈Original) 。 
(4) 单 击 “确定 ”按钮 ， 组 件 加 入 位 置 使 用 坐标 原点 : 0.0,0。 
(5) 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 (TFR - TRD ， 结 果 如 图 3. 16 所 示 。 
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3.16 block _ assm 装配 


第 3 步 : 建立 销 钉 新 组 件 。 

(1) 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “组 件 ” (Components) 一 “新 建 组 件 ” (Create 
New) 命令 ， 打 开 “ 新 建 组 件 ” 对 话 框 。 

(2) 输入 部 件 名 pin， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 在 “新 建 组 件 ” 对 话 框 中 确认 图 层 选项 : 原始 的 , 组 件 原点 : 绝对 坐标 系 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ”按钮 建立 新 组 件 ， 装 配 树 如 图 3517 所 示 。 











纺 着 面 


日 贺 拘 block_assem (顺序 : 时 间 顺序 》 已 
回 呈 wav_block 局 对 
加 名 pin | 





图 3.17 block _assm 装配 树 


第 4 步 : 将 组 件 wav_ block 中 的 孔 项 边 《图 3. 18) 关联 性 复制 到 组 件 pin。 

(1) 使 组 件 pin 成 为 工作 部 件 。 

(2) 使 层 15 成 为 当前 工作 层 。 

(3) 选择 “插入 ”一 “关联 复制 ”一 “WAVE 几何 链接 器 ”(WAVE Geometry Lin- 
ker) 命令 ,打开 “WAVE 几何 链接 器 ”对 话 框 。 

(4) 选择 类 型 为 复合 曲线 ,选择 图 3. 18 所 示 的 孔 顶 边 。 








图 3.18 选择 孔 项 边 


第 5 步 . 建立 销 实体 。 
(1) 使 层 1 成 为 当前 工作 层 。 
(2) 拉 伸 连接 圆 , 方向 向 下 (一 ZC), 拉 伸 长 度 为 1. 5in， 结果 如 图 3. 19 所 示 。 
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图 3.19 拉 伸 连接 圆 


第 6 步 : 保存 所 有 部 件 。 

第 7 步 :更改 父 几何 体 ， 测 试 相关 性 。 

(1) 使 wav _ block 成 为 工作 部 件 。 

(2) 选择 “装配 ”一 “WAVE” 一 “关联 管理 器 ”命令 , 打开,“ 关联 管理 器 ”对 话 
框 ， 确认 未 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Interpart Update) 复 选 框 。 

(3) 编辑 简单 孔 (2) 孔 特 征 ， 将 直径 改 为 0. 375 结果 如 图 3. 20 所 示 。 


< 


图 3.20 改变 孔 直 径 
说 明 : 随 着 wav “Block 孔径 的 改变 ， 销 的 直径 和 位 置 同时 自动 更 新 ， 保 证 了 两 种 装配 位 


置 和 尺寸 的 完全 一 致 。 
第 8 步 :编辑 几何 链接 。 
(1) 使 组 件 pin 成 为 工作 部 件 。 
(2) 在 部 件 导 航 器 中 双击 链接 的 复合 曲线 (0). 打开 “WAVE 几何 链接 器 ”对 话 框 ， 


如 图 3. 21 所 示 。 








WAVE 几何 舌 接 各 

















图 3.21 “WAVE 几何 链接 器 ”对 话 框 
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(3) 在 图 形 窗口 选择 大 孔 顶 边 ， 按 住 Shift 键 选择 小 孔 顶 边 ( 弃 选 小 孔 顶 边 )， 如 
图 3. 22 所 示 大 孔 顶 边 替换 了 小 孔 顶 边 。 














选择 这 个 孔 顶 边 





图 3.22 重新 选择 父 几 何 对 象 
(4) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 结 果 如 图 3. 23 所 示 。 


图 3.23 更 新 结果 


3.4.2 案例 2: 镜像 体 


本 案例 通过 镜像 体 命令 建立 对 称 件 ， 然 后 再 编辑 时 间 标 记 ， 排 除 父 连接 体 中 的 部 分 特 
征 ， 从 而 实现 产品 的 创新 设计 。 

第 工 步 ; 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 ， 打 开 “ 装 配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 下 列 选 项 设置 。 

加 载 方法 (Load method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 

加 载 范 围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components) 。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading) : 关闭 (OFF)。 

第 2 步 : 从 misc 文件 目录 中 打开 wav _ bracket _ assm 装配 ， 如 图 3. 24 所 示 。 

第 3 步 : 进入 建 模 和 装配 模块 。 

第 4 步 : 建立 新 组 件 。 

(1) 选择 “装配 ”一 “组 件 ” 一 “新 建 组 件 ” 命 令 ， 打 开 “ 新 建 组 件 ” 对 话 框 。 

(2) 输入 部 件 名 bracket _ rh 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

(3) 在 “新 建 组 件 ” 对 话 框 中 确认 图 层 选项 : 原始 的 ,组 件 原点 : 绝对 坐标 系 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ”按钮 建立 新 组 件 。 

第 5 步 : 建立 镜像 体 。 

(1) 使 bracket _ rh 成 为 工作 部 件 。 
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图 3.24 wav_ bracket_assm 装配 


(2) 选择 “插入 ”一 “关联 复制 ”一 “WAVE 几何 链接 器 CWAVE Geometry Lin- 
ker) 命令 ,打开 “WAVE 几何 链接 器 ”对 话 框 。 

(3) 确认 未 匀 选 “固定 于 当前 时 间 截 记 ”(At Timestamp) 复 选 框 。 

(4) 选择 镜像 体 (Mirror Body) 。 

(5) 选择 实体 ( 托 架 )， 确 定 切 换 到 选择 镜像 面 。 

(6) 选择 图 中 的 基准 平面 ， 确 定 建立 对 称 件 , 结果 如 图 3. 25 所 示 。 








图 3.25 建立 对 称 件 (镜像 体 ) 


第 6 步 : 编辑 时 间 标 记 (At Timestamp)， 排 除 3 个 孔 。 
(1) 在 部 件 导 航 器 中 双击 已 链接 的 镜像 体 (LINKED _MIRROR)， 打 开 “ 设 置 ”对 
话 框 ， 如 图 3. 26 所 示 。 
































A 


图 3.26 编辑 连接 镜像 体 图 3.27 勾 选 “ 固 定 于 当前 时 间 戳 记 ” 复 选 框 
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(2) 勾 选 “固定 于 当前 时 间 截 记 ”(At Timestamp) 复 选 框 。 
(3) 在 特征 列表 中 选择 简单 孔 (5)， 如 图 3. 27 所 示 。 
(4) 单 击 “确定 ”按钮 ， 结 果 如 图 3. 28 所 示 。 








图 3.28 编辑 结果 (排除 孔 ) 


3.4.3 案例 3: 复制 几何 体 到 新 部 件 

本 案例 采用 复制 几何 体 到 新 部 件 (Copy Ge6metry to New Part) 的 方法 建立 夹 钳 另 一 
半 ， 夹 钳 两 个 零件 除了 连接 孔 外 ,形状 是 完全 相同 的 ， 从 而 实现 产品 的 创新 设计 ， 如 
图 3. 29 所 示 。 





图 3.29 夹 钳 


第 工 步 : 建立 名 为 Plier _ jaw _ assm 的 新 Part 文件 ， 单 位 : 英寸 ,并 进入 建 模 和 装 
配 模块 。 

(1) 在 misc 目录 中 加 入 wav _ plier jaw_ 1 部件。 

(2) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 

引用 集 (Reference Set) : 整个 部 件 (Entire Part) 。 

定位 〈Positioning) : 绝对 原点 (Absolute)。 

图 层 选项 (Layer Options) : 原始 的 〈Original) 。 

(3) 单 击 “确定 ”按钮 ,组件 加 入 位 置 使 用 坐标 原点 : 0.0,0， 结 果 如 图 3. 30 所 示 。 
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第 2 步 : 将 部 件 wav_plier _ jaw _1 变 为 工作 部 件 ， 打 开 61 层 ， 出 现 3 个 基准 平 
面 ， 选 择 “ 编 辑 ”(Edit) 一 “特征 ”(Feature) 一 “调整 基准 平面 的 大 小 ” (Resize Fix Da- 
tum) 命令 ,结果 如 图 3. 31 所 示 。 
说 明 : 位 于 61 层 的 3 个 基准 平面 将 作为 后 续 建立 特征 的 定位 基准 。 














图 3.30 加 入 夹 钳 (一 ) 图 3.31 加 入 夹 钳 (二 ) 


第 3 步 ， 激活 WAVE 模式 .在 装配 导航 器 中 将 光标 放 在 标题 栏 的 第 二 行 〈 描 述 性 部 
件 名 ) 上 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE 模式 ”命令 ， 如 图 3. 32 所 示 。 











图 3.32 激活 WAVE 模式 


第 4 步 : 复制 几何 体 到 一 新 部 件 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 将 光标 放 在 wav _ plier _jaw _ 1 上， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “WAVE” 一 “将 几何 体 复制 到 新 部 件 ” 命 令 ， 如 图 3. 33 所 示 。 

(2) 出 现 信息 提示 ， 如 图 3. 34 所 示 ， 该 操作 将 建立 一 个 与 位 置 无 关 的 链接 几何 体 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 打开 “建立 新 部 件 ” 对 话 框 ， 确 认 当 前 的 目录 与 Plier _ jaw _ assm 装配 目录 相 
同 ， 单 位 为 英寸 ,在 文件 名 文本 框 中 输入 文件 名 wav _ plier _ jaw _ 2， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

(4) 选择 夹 钳 和 3 个 基准 平面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

第 5 步 : 将 新 建 组 件 wav _ plier _jaw _ 2 加 入 装配 。 

(1) 关闭 61 层 。 

(2) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “组 件 ” (Components) 一 “添加 组 件 ”(Add Ex- 
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将 几何 体 复制 至 避 件 
将 几何 体 复制 部件 








图 .334_ 信息 提示 
isting) 命令 ,打开 “添加 组 件 ” 对 话 答 。 





(3) 选 建 组 件 wav= plier “jaw _ 2。 
(4) 在 “添加 组 件 “ 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 


引用 集 (Refererice Set) : 整个 部 件 (Entire Part) 。 

定位 (Positionifig7: 移动 (Repositi6n)。 

图 层 选项 (Layer Options): 原始 的 (Original)。 

(5) 单 击 “确定 ”按钮 组 件 加 入 位 置 使 用 坐标 原点 : 

(6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 绕 Z 轴 旋 转 的 角度 文本 框 中 输入 180 (旋转 角 )， 单 击 
“确定 ”按钮 结果 如 图 3. 35 所 示 。 









图 3.35 加 入 夹 钳 (三 ) 图 3.36 排除 孔 
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编辑 部 件 wav _ plier _ jaw _2， 勾 选 “ 固 定 于 当前 时 间 戳 记 ” (At Timestamp) 复 选 
框 ， 去 除 夹 钳 上 的 孔 〈 因 为 两 个 夹 钳 把 手 除 了 连接 孔 不 同 ， 其 余部 分 都 相同 ) 。 

第 6 步 : 编辑 时 间 标记 ， 排 除 孔 径 。 

(1) 使 组 件 wav _ plier _jaw _2 为 显示 部 件 。 

(2) 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 (TFR - TRI)， 并 打开 展 61 。 

(3) 在 部 件 导航 器 中 双击 链接 体 特征 ， 色 选 “ 固 定 于 当前 时 间 戳 记 ” (At Timestamp) 
复 选 框 ， 在 特征 列表 中 选择 边 倒 圆 (17) ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 结 果 如 图 3. 36 所 示 ， 夹 钳 
上 的 孔 消 失 。 

第 7 步 : 在 新 组 件 上 加 入 孔 。 

(1) 在 组 件 Plier _jaw _ 2 上 建立 两 个 直径 为 0. 28 的 通 孔 ， 采 用 点 在 线 上 定位 方式 将 
两 个 孔 定位 到 3 个 基准 平面 上 ， 如 图 3. 37 所 示 。 

(2) 在 两 个 孔 的 相交 边 上 建立 半径 为 0.03in 的 倒 圆 角 ， 结 果 如 图 3. 37 所 示 。 



































倒 刚 角 0.D3in 


pA 
FA) 
图 3.37 建立 孔 和 倒 角 


3.4.4 案例 4: 建立 工序 模型 零件 


使 用 WAVE 中 的 一 将 几何 体 复制 到 新 部 件 ” (Copy Geometry to New Part) 命令 ， 
可 以 建立 零件 如 江 壬 序 模型 。 通 过 链接 方法 ”建立 模拟 加 工 过 程 中 每 道 工序 的 零件 模型 ， 
并 且 保证 所 有 模型 的 关联 性 ， 从 而 实现 产品 的 创新 设计 。 

第 工 步 : 建立 名 为 housing _ process 的 部 件 (单位 : 英寸 )， 并 进入 建 模 和 装配 
模块 。 

第 2 步 : 将 毛坯 作为 第 一 个 组 件 加 入 装配 。 

(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “组 件 ”(Components) 一 “添加 组 件 ”(Add Ex- 
isting) 命令 ， 打 开 “ 添 加 组 件 ” 对 话 框 。 

(2) 在 misc 目录 中 选择 wav _ housing _ cast 部 件 。 

(3) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 
引用 集 (Reference Set) : 整个 部 件 (Entire Part) 。 
定位 〈Positioning) : 移动 (Reposition) 。 
图 层 选 项 (Layer Options) : 原始 的 〈Original) 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ,组件 加 入 位 置 使 用 坐标 原点 : 0,0,0， 结 果 如 图 3. 38 所 示 。 

第 3 步 : 对 毛坯 建立 一 关联 性 复制 件 第 一 工序 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 ， 把 光标 放 在 组 件 housing _ cast 上 , 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “WAVE” 一 “将 几何 体 复制 到 新 部 件 ”命令 。 
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图 3.38 加 入 第 一 个 组 件 一 一 毛坯 


(2) 出 现 消 息 提 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
(3) 打开 “建立 新 部 件 ” 对 话 框 ， 确 认 单 位 为 英寸 输入 housing _ op1， 单 击 “ 确 
(4) 选择 实体 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
第 4 步 : 将 部 件 housing _ opl 加 入 装配 ,代表 工序 1 。 
(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “组 件 ” (Gofponents) 一 “添加 组 件 ”(Add Ex- 
isting) 命令 ， 打 开 “ 添 加 组 件 ” 对 知 框 。 
(2) 选择 housing _ opl 部 件 。 
(3) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 
引用 集 (Reference Set) ; 1 整个 部 件 (Entire Part) 。 
定位 (Positioning) : 移动 (Reposition)。 
选项 (Layer Options): 原始 的 (Original)。 
单 击 “ 确 定 按钮 ,组件 加 入 位 置 使 用 坐标 : 4 .4.0。 
(5) 按 Henie 键 或 End 键 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 (TFR - TRI)， 结 果 如 图 3. 39 
所 示 。 





闪 








毛坯 工序 1 
图 3.39 加 入 第 二 个 组 件 一 一 工序 1 


第 5 步 : 在 部 件 上 加 特征 ,定义 工序 1 的 加 工 方法 。 

(1) 使 组 件 housing _ op1l 成 为 工作 部 件 。 

(2) 选择 “插入 ”一 “ 偏 置 /缩放 ”一 “ 偏 置 面 "， 偏 置 底面 一 0.125in (代表 加 工 底 
面 操作 ) 。 

(3) 在 零件 底座 建立 一 通 孔 ， 直 径 为 0. 312in， 距离 相 邻 两 底 边 0. 5in。 

(4) 对 该 孔 建立 阵列 特征 ,在 XC 、YC 方向 偏 置 Sin， 数 量 各 为 2， 结果 如 图 3. 40 所 示 。 
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加 工 底面 
图 3.40 定义 工序 1 的 加 工 方法 
第 6 步 : 对 毛坯 建立 一 关联 性 复制 件 一 一 第 二 工序 。 
(1) 在 装配 导航 器 中 ， 把 光标 放 在 组 件 housing _ op1 上 , 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜 





单 在 选择 “WAVE” 一 “将 几何 体 复 制 到 新 部 件 ” 命 令 。 


(2) 出 现 消息 提示 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
(3) 打开 “建立 新 部 件 ” 对 话 框 ， 确 认 单 位 为 英 趟 输入 housing _ op2， 单 击 “ 确 


(4) 选择 毛坯 实体 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
第 7 步 : 将 部 件 housing _ op2 加 入 装配 代表 工序 2。 
(1) 选择 “装配 ” (Assemblies)->“ “组 件 ”(Components) 王 “添加 组 件 ”(Add Ex- 


isting) 命令 ， 打开“ 添加 组 件 ” 对 话 框 人 


(2) 选择 housing _ op2 部 件 ， 

(3) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 

引用 集 (Reference Set) : 整个 部 件 (Entire Part 。 

定位 (Positioning): 移动 (Reposition) 。 

图 层 选项 ,(Layer Options): 原始 的 六 Original)。 

(4) 单 击 “确定 ”按钮 组件 加 入 位 置 使 用 坐标 :8.8.0。 

(5) 按 Home 键 或 End 键 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 (TFR - TRI)， 结 果 如 图 3. 41 


所 示 。 





所 还 。 


图 3.41 加 入 第 三 个 组 件 一 一 工序 2 
第 8 步 : 在 部 件 上 加 特征 ,定义 工序 2 的 加 工 方法 。 


(1) 使 组 件 housing _ op2 成 为 工作 部 件 。 
(2) 对 毛坯 外 圆锥 面 建 立 一 矩形 槽 (Groove) 特征 、 直径 为 1. 625in， 宽 度 为 2. 5in， 











使 特征 和 部 件 两 者 顶部 外 圆 重 合 定位 方式 〈 代 表 车 外 圆 加 工 ) 。 
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(3) 在 零件 项 面 建立 一 通 孔 ， 直 径 为 1. 126in， 孔 中 心 与 零件 项 部 圆心 重合 定位 ， 
果 如 图 3. 42 所 示 。 




















车 外 圆 使 用 
Groove 特征 


图 3.42 定义 工序 2 的 加 工 方法 


第 9 步 : 编辑 毛 坏 零件， 测试 相 关 性 。 
(1) 使 组 件 housing _ cast 成 为 工作 部 件 。 


结 


(2) 部 件 特征 凸 台 (Boss)， 将 直径 改 为 1.5in, 高 改 为 2.75in， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 


观察 相关 组 件 的 变化 ， 如 图 3. 43 所 示 。 





毛坯 


图 3.43 案例 结果 与 测试 相关 性 


3.4.5 案例 5; 复制 组 件 和 编辑 特征 
本 案例 通过 飞机 机 辟 骨 架 中 纵 梁 的 设计 ， 学 习 组 件 复 制 的 方法 。 如 图 3. 44 所 示 ， 

















| 


轮廓 线 的 方法 ， 
设计 。 
第 工 步 : 打开 wav wing_assm (在 misc 目录 ) 。 
第 2 步 : 进入 建 模 和 装配 模块 。 


以 满足 快速 设计 并 且 保 证 装配 与 组 件 的 关联 性 ， 从 而 实现 产品 的 人 











由 


于 机 可 的 纵 梁 形 状 相似 ， 尺 十 不同 ， 建 模 方法 也 相同 ， 为 了 保证 模型 的 相关 性 ， 避 免 重 复 
相同 的 操作 ， 采 用 草图 作为 总 体 控制 几何 对 象 ， 通过 复制 组 件 和 编辑 特征 中 替代 拉 伸 定义 


新 





如 图 3. 45 所 示 ， 装 配 包含 两 个 组 件 : 前 横梁 和 后 横梁 ， 另 外 代表 机 织 内 蒙 皮 的 














位 于 装配 中 。 
第 3 步 : 编辑 草图 。 
(1) 编辑 草图 PLANFORM. 将 Wing _span 改 为 880。 
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机 避 内 蒙 皮 


图 3.44 设计 意图 


加 ,元 
图 3.45 打开 wav _ wing_ assm 装配 


(2) 更 新 装配 。 
说 明 : 草图 (图 3. 46) 用 于 控制 机 瑞 纵 梁 的 尺寸 和 装配 位 置 。 






Toot_len=325 
p3=.70*root_len 


=0.17"tip_len 
p8=0.25*tip_len 
0.70*tip_len 


p5 


tip_len=85 


了 








wing_span=950 








一 p2=.18*root_len 
图 3.46 PLANFORM 草图 
第 4 步 : 建立 新 组 件 一 一 纵 梁 1。 
(1) 确认 工作 层 为 1， 打 开展 21 和 81， 关闭 其 他 所 有 的 层 。 
(2) 在 装配 导航 器 中 ， 把 光标 放 在 装配 节点 wav _ wing _ assm， 按 MB3， 在 弹出 的 
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快捷 菜单 中 选择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ”(Create New Level) 命令 ， 打开“ 新建 级 别 ” 
对 话 框 。 
(3) 输入 组 件 名 rib _1, 按 Enter 键 。 
(4) 选择 机 可 内 蒙 皮 曲 面 和 草图 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
第 5 步 . 拉 伸 草图 直线 一 一 生成 实体 。 
(1) 使 rib _1 成 为 工作 部 件 。 
(2) 打开 21 层 。 
(3) 拉 伸 图 3. 47 所 示 草 图 中 的 直线 ， 拉 伸 参 数 如 下 。 
开始 距离 (Start Distance) 王 一 50 
结束 距离 (End Distance) 一 50 
第 一 偏 置 (First Offset) 一 一 8 
第 二 偏 置 (Second Offset)==0 























拉 伸 该 直线 


图 3.47"“ 拉 伸 草图 直线 (一 ) 


第 6 步 : 拉 伸 草图 一 一 生成 片 体 。 

(1) 使 82 层 成 为 工作 层 “ 片 体 建立 在 82 层 )。 

(2) 拉 伸 图 3.48 所 示 章 图 中 的 两 条 直线 ,方向 沿 十 ZC， 拉 伸 参 数 如 下 。 
开始 距离 〈StartDistance) 王 一 100 

结束 距离 *SCEnd Distance) 一 100 

第 一 偏 置 《First Offseb) 一 0 

第 二 偏 置 (Second Offset)==0 





拉 伸 这 两 条 直线 





图 3.48 拉 伸 草图 直线 (二 ) 


第 7 步 : 使 用 所 建立 的 两 个 拉 伸 片 体 修 剪 代表 纵 梁 1 的 实体 ， 结 果 如 图 3. 49 所 示 。 
第 8 步 : 打开 81 层 ,用 代表 机 杜 内 蒙 皮 的 曲面 修剪 纵 粱 1， 结果 如 图 3. 50 所 示 。 
第 9 步 : 如 图 3. 51 所 示 ， 将 两 根 横梁 关联 性 复制 到 组 件 纵 梁 1 (rib _1) 。 

(1) 使 wav_ wing _ assm 成 为 显示 部 件 。 

(2) 使 rib _1 成 为 工作 部 件 。 

(3) 使 15 层 成 为 工作 层 ， 打 开 层 1， 关闭 其 他 所 有 的 层 。 
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拉 伸 的 片 体 





图 3.49 修剪 纵 梁 (一 ) 





图 3.50 修剪 纵 梁 (二 ) 


(4) 使 用 WAVE 几何 链接 器 将 两 根 横梁 关联 性 复制 到 组 件 rib _ 1， 结 果 如 图 3. 51 
所 示 。 


杭 滩 


图 3.51 将 两 根 横梁 关联 性 复制 到 组 件 纵 梁 1 


第 10 步 : 将 纵 梁 组 件 rib _1 减 去 横梁 。 

(1) 使 rib_1 成 为 显示 部 件 。 

(2) 使 层 1 为 工作 层 ，15 层 可 选择 ,关闭 其 他 所 有 的 层 。 

(3) 将 短 纵 梁 减 去 (Subtract) 两 根 横梁 ,结果 如 图 3. 52 所 示 。 

第 型 步 : 对 实体 建立 抽 壳 特征 〈Shell) ， 壁 厚 lin， 结 果 如 图 3. 53 所 示 。 

第 这 步 : 建立 第 二 根 纵 梁 。 

(1) 将 wav _ wing _ assm 设 为 显示 部 件 ，rib _ 1 为 工作 部 件 。 

(2) 在 装配 导航 器 中 , 选择 组 件 rib _ 1, 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“WAVE” 一 “复制 组 件 为 ”命令 ， 打开“ 复制 组 件 为 ”对 话 框 。 
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Zh 


图 3.52 将 纵 梁 组 件 rib _1 减 去 横梁 


经 


图 3.53 建立 抽空 特征 


(3) 输入 新 组 件 名 ib _ 2， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

(4) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 

引用 集 (Referenee Set) : 整个 部 件 飞 Entire Part) 。 

定位 (Positioniing): 绝对 原点 (Absolute) 。 

图 层 选项 (Layer Options) : 原始 的 〈Original) 。 

(5) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 组 件 位 于 坐标 原点 0,0.0; 

第 13 步 ， 编辑 特征 形成 纵 梁 2 

(1) 使 rib_2 成 为 显示 部 件 。 

(2) 确认 层 1 和 21 可 选择 。 

(3) 在 部 件 导航 器 中 双击 拉 伸 特征 ， 打 开 “ 拉 伸 ” 对 话 框 。 

(4) 用 光标 选择 图 3. 54 所 示 的 直线 2。 

(5) 按 住 Shift 键 ， 再 选择 图 3. 54 所 示 的 直线 1 (用 直线 2 替代 直线 1), 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 结果 如 图 3. 55 所 示 。 























图 3.54 ”编辑 特征 一 一 使 用 蔡 代 定义 线 串 
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图 3.55 第 二 纵 梁 


第 14 步 : 重复 第 12 步 和 第 13 步 ， 完 成 其 余 两 根 横梁 ， 结 果 如 图 3. 56 所 示 。 
第 15 步 : 编辑 草图 PLANFORM， 测试 相关 性 。 





图 3.56 完成 其 余 两 根 横梁 
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WAV 


自 顶 向 下 产品 设计 是 WAVE 的 重要 应 用 之 一 ， 通 过 在 装配 中 建立 产品 的 总 体 参 
产品 的 整体 造型 ， 并 将 
- 般 的 装配 方法 在 装 


第 他 蝇 
产品 创新 设计 方法 : 
自 项 向 下 产品 设计 


4.1 概 述 





或 
制 几何 对 和 象 关联 性 复制 到 相关 组 件 ,， 用 于 控制 产品 的 细节 设计 ， 
态 包含 几 何 对 象 ;是 一 个 空 的 文件 (后缀 . prt) 。 而 
配 区 点 建立 控制 几何 对 象 ， 并 且 将 某 些 几何 对 象 关联 性 复制 到 组 









E 方法 却 需要 在 装 


件 ， 从 “装配 ”控制 相关 组 件 的 自动 更 新 。 


技术 方法 


顶 向 下 设计 方法 适合 于 简单 产品 到 中 等 复杂 程度 的 产品 设计 ， 随 着 产品 造型 设计 的 





重要 必 


也 在 不 断 增加 。 为 了 适应 市 场 快速 变化 的 需要 ， 在 产品 开发 过 程 中 经 


LE 不 断 提高 ， 现 代 产 品 造型 的 日 益 复 杂 ， 自由 曲面 的 广泛 采用 ， 开发 设计 的 难度 
常 需要 调整 外 形 设 






计 。 下面 以 优盘 设计 为 例 ， 说 明 自 顶 向 下 设计 的 方法 和 优越 性 。 


图 





1. 1 为 优盘 装配 总 成 图 由 于 外 形 是 自由 曲面 壳 体 与 盖 整 体 造型 协调 ， 顶 面 和 底 





图 4.1 优盘 装配 总 成 图 


面 浮雕 造型 需要 连贯 一 致 。 由 于 造型 和 结构 的 需要 ， 优 盘 总 体外 形 曲面 往往 需要 进行 调 
整 ， 优盘 体 和 盖 、 上 盖 和 底座 之 间 的 分 型 面 、 内 部 电路 板 装配 位 置 的 设计 也 会 变更 ， 这 都 
将 导致 相关 零 部 件 的 重新 设计 。 采 用 WAVE 方法 ,通过 建立 组 件 之 间 的 关联 性 ， 能 够 控 
刘 这 种 设计 变更 的 自动 调整 。 例 如， 优盘 壳 体 与 电路 板 之 间 相 关 开口 形状 和 位 置 (USB 
楼 口 开 口 、 顶 面 指示 灯 孔 、 壳 体 两 侧 开口 位 置 等 ) 的 自动 调整 ， 电 路 板 安装 固定 座 、 辕 定 
螺钉 孔 在 底座 上 开口 位 置 的 关联 性 变化 ， 避 免 了 大 量 重复 设计 的 浪费 ， 使 设计 效率 和 正确 
性 都 得 到 了 大 大 提高 。 

图 4.2 以 图 形 方法 显示 了 优盘 的 整个 装配 控制 结构 ， 首 先 在 装配 节点 建立 控制 总 体 多 
形 及 总 体 控制 尺寸 的 几何 体 ， 并 且 将 此 控制 几何 体 关 联 性 复制 到 造型 〈Styling) 子 装配 ， 
再 将 电路 板 加 入 装配 ， 并 建立 装配 配对 关系 。 造 型 子 装配 用 于 进行 外 形 细节 设计 ， 再 以 此 
建立 优盘 壳 体 子 装配 和 优盘 盖 组 件 。 























> 


Elec_Band NN 


图 4.2 自 项 向 下 装配 一 一 WAVE 装配 控制 结构 


图 4.3 显示 了 整体 装配 中 装配 与 组 件 之 间 关 联 性 示意 图 。 由 于 整个 装配 采用 全 相关 设 
计 方法 ， 总 装配 U _ Disk _ Assm 的 编辑 修改 会 自始至终 传递 到 所 有 相关 组 件 ， 因 此 概念 











图 4.3 优盘 装配 总 成 关联 性 示意 图 
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设计 阶段 可 以 不 必 考 虑 过 于 仔细 ， 细 节 设 计 可 以 同时 展开 ， 大 大 缩短 了 前 期 等 待 时 间 ， 真 
正体 现 出 并 行 工程 的 强大 优势 。 


4.1.2 自 顶 向 下 WAVE 方法 的 优点 


自 顶 向 下 WAVE 方法 的 优点 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 是 概念 设计 与 结构 设计 的 桥梁 ,概念 设计 初步 完成 ， 细 节 设 计 便 可 同时 展开 ,使 
并 行 工程 优势 得 以 最 大 程度 的 发 挥 。 

(2) 数据 的 关联 性 使 装配 位 置 和 精度 得 到 严格 的 技术 保证 (甚至 可 以 不 建立 配对 约束 )。 

(3) 易于 实现 模型 总 体 装配 的 快速 自动 更 新 ， 当 产品 控制 几何 体 〈 装 配 级 ) 修改 后 ， 
相关 组 件 的 细节 设计 自动 更 新 ， 为 缩短 设计 周期 创造 了 条 件 。 

(4) 极 大 地 减少 了 设计 人 员 重 复 设计 的 浪费 ， 大 大 提高 了 企业 的 市 场 竞争 能 力 。 

(5) 产品 设计 管理 极为 方便 高 效 。 


4.1.3 新 建 级 别 


在 装配 导航 器 中 ， 按 MB3， 选择 弹出 菜单 中 的 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ” (Create 
New Level) 命令 (图 4.4) 可 以 建立 新 的 装配 结构 ,该 方法 与 自 项 向 下 (Top Down) 装 
配方 法 相似 ， 两 者 都 可 以 在 执行 一 个 命令 中 完成 建立 组 件 和 复制 几何 体 到 新 组 件 ， 在 建立 
空 组 件 时 (不 复制 几何 体 ) 两 者 相同 区别 在 于 自 顶 向 下 (Top Down) 装配 时 复制 的 几 
何 体 没有 关联 性 ， 而 WAVE 方法 复制 的 几何 体 具有 关联 性 ,复制 的 结果 是 一 连接 特征 。 
复制 几何 体 的 类 型 更 多 ， 可 以 包括 点 ( 线 或 边 的 控制 点 ) 线 (实体 或 片 体 的 边 )、 面 、 
体 、 基 准 等 。 








园 呈 wav_base 
图 中 wav_levelL1 


回 wav_level .2 将 几何 体 夏 制 到 组 件 


回 wav-level.3 将 几何 体 复制 到 部 件 


将 几何 体 复制 到 新 部 件 


创建 震 接 的 旋 像 部 件 





图 4.4 新 建 级 别 


执行 命令 后 打开 “新 建 级 别 ”(Create New Level) 对 话 框 ， 如 图 4.5 所 示 。 
“新 建 组 别 ” 对 话 框 中 选项 说 明 如 下 。 

(1) 部 件 名 (Part Name): 用 于 输入 新 组 件 名 ， 并 按 Enter 键 。 

(2) 指定 部 件 名 (Specify Part Name) : 用 于 选择 保存 文件 的 目录 ， 并 指定 新 组 件 名 。 
(3) 几何 体 选择 (Geometry Selection): 用 于 选择 几何 对 象 类 型 ， 以 便于 几何 对 象 的 
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仿 | 新 建 级 别 














图 4.5 “新 建 级 别 ” 对 话 框 (一 ) 


选择 。 

(4) 类 选择 (Class Selection) : 分 类 选择 ， 用 于 指定 更 加 详细 的 几何 对 象 类 型 。 

操作 方法 如 下 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 用 光标 选择 原 组 件 ,, 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“WAVE” 一 “新 建 级 别 ”(Create New Level) - 窜 令 ,打开 “新 建 级 别 ” 对 话 框 。 

(2) 输入 新 组 件 名 ， 并 按 Enter 键 。 

(3) 选择 要 复制 的 几何 体 〈 可 选项 y， 单 击 “ 确 定 ”按钮 或 按 MB2 确认 。 


4.2- 组 件 之 间 链 接 查 询 与 管理 


采用 自 顶 向 下 -WAVE 建 模 方 法 ， 大 部 分 组 件 的 原始 几何 体 来 自 于 装配 ， 同时， 组 件 
之 间 还 有 许多 链接 几何 对 象 。 因 此 ， 在 单个 “<prt 文件 中 ， 你 可 能 根本 无 法 编辑 修改 模型 
参数 。 要 编辑 这 些 链 接 特 征 的 参数 ,必须 找到 原始 组 件 。 

在 部 件 特征 列表 中 往往 有 许多 链接 几何 体 ， 了 解 组 件 之 间 的 链接 关系 .可 以 有 效 地 控 
制 整 个 装配 。 而 且 ， 随 着 装配 中 组 件数 量 的 增加 ， 特 别 是 对 于 大 型 复杂 装配 ， 这 一 点 显得 
更 加 重要 。 


4.2.1 查询 组 件 之 间 的 链接 关系 


在 “装配 ”(Assemblies) 一 “WAVE” 下 拉 菜 单 中 ，NX 提供 了 相关 几何 链接 查询 与 
管理 的 多 种 工具 ,如 图 4.6 所 示 。 


4.2.2 关联 管理 器 


随 着 装配 中 组 件数 量 的 增加 和 部 件数 据 越 来 越 复 杂 ， 更 新 整个 装配 可 能 需要 很 长 的 时 
间 ， 延 迟 装配 约束 更 新 (Delay Interpart Update) 开关 有 助 于 改善 编辑 操作 性 能 。 一 旦 延 
述 装 配 约 束 更 新 开关 打开 ,相关 组 件 在 编辑 后 不 会 马上 更 新 ， 从 而 在 装配 中 产生 过 时 部 
件 。WAVE 关联 管理 器 用 于 查询 和 管理 未 更 新 的 过 时 组 件 ， 用 户 可 以 有 选择 地 对 过 时 组 
件 进行 手工 更 新 。 

选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE” 一 “关联 管理 器 ” (Associativity Manger) 
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图 4.6 查询 与 管理 组 件 链接 工具 
命令 ， 打 开 “ 关 联 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 4. 7 所 示 5 
二 ] 


国生 R 装 配 约 束 更 新 
回迁 R 几 何 体 、 志 达 式 和 PMI 更 新 























图 4.7 “关联 管理 器 ”对 话 框 
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说 明 : 在 延迟 装配 约束 更 新 开关 关闭 时 ,或 装配 中 没有 进行 编辑 操作 ,， “关联 管理 器 ”对 
话 框 列 表 中 不 会 显示 任何 组 件 。 

(1) 更 新 装配 (Update Assembly): 更 新 当前 装配 中 所 有 过 时 组 件 。 

(2) 更 新 会 话 (Update Session) : 更 新 所 有 调 人 内 存 ， 并 且 具 有 关联 性 的 部 件 。 
说 明 : 更 新 作业 与 更 新 装配 的 区 别 在 于 ， 由 于 采用 建立 链接 部 件 (Create Linked Part) 方 
法 建立 的 链接 部 件 不 在 装配 中 显示 ， 而 成 为 独立 的 但 具有 关联 性 的 部 件 ， 因 此 更 新 装配 不 
会 更 新 这 些 部 件 ， 而 更 新 作业 则 会 更 新 所 有 具有 关联 性 的 部 件 〈 部 件 必须 打开 装 入 内 存 ) 。 

(3) 更 新 选 定 的 部 件 (Review After Update) : 用 于 对 比 观察 部 件 更 新 前 后 模型 的 不 
同 , 采用 不 同 的 透明 度 显 示 模 型 更 新 前 后 的 变化 。 该 选项 必须 在 延迟 装配 约束 更 新 
(Delay Interpart Update) 开关 打开 时 才 激 活 ， 而 且 必 须 使 显示 方式 切换 到 着 色 (Shaded) 
模式 。 

(4) 编辑 冻结 状态 (Edit Frozen Status) :“ 编 辑 冻结 状态 ”对 话 框 如 图 4.8 所 示 。 为 
了 避免 自动 或 手动 更 新 ， 可 以 采用 冻结 组 件 功能 。 部 件 冻结 后 即使 强制 更 新 也 不 会 使 冻 
结 部 件 产生 更 新 ， 除 非 解冻 该 部 件 。 

冻结 部 件 的 用 处 : 第 一 ， 在 随机 更 新 一 个 大 而 复杂 的 装配 时 ; 第 二 ， 当 知道 某 些 组 件 
编辑 会 造成 更 新 出 错时 ， 可 以 先 编辑 想 要 修改 的 部 件 ” 而 后 再 编辑 冻结 的 部 件 ; 第 三 ， 采 
用 永久 冻结 方法 可 以 保护 一 些 重要 部 件 的 无 意 修改 。 


心 编辑 冻结 状态 


Iwav_jevel_1 prt 
Iwav_jevel_2.prt 

















图 4.8 “编辑 冻结 状态 ”对 话 框 (一 ) 


“编辑 冻结 状态 ”对 话 框 包括 非 延迟 的 部 件 、 会 话 中 的 冻结 部 件 和 永久 冻结 部 件 3 个 
部 分 。 通 过 选择 对 话 框 中 不 同 状态 的 部 件 ， 再 选择 会 话 冻 结 (Session Freeze) 、 解 冻 
(Unfreeze) 或 永久 冻结 (Persistently Freeze) 可 以 编辑 冻结 状态 。 

说 明 : 在 对 话 框 中 双击 非 延迟 的 部 件 可 以 使 其 变 为 冻结 状态 ， 而 在 冻结 或 永久 冻结 列表 中 
双击 部 件 可 以 解冻 。 

(5) 显示 过 时 的 对 象 (Show Out of Data Object) : 用 信息 窗口 显示 需要 更 新 的 组 件 ， 
信息 中 显示 了 父 几 何 体 和 相关 部 件 。 

(6) 解决 更 新 状态 (Resolve Update Status): 用 于 完全 加 载 包 含 链接 几何 体 的 父 组 
件 ， 保 证 组 件 的 更 新 ,“ 解 决 更 新 状态 ”对 话 框 如 图 4.9 所 示 。 

在 对 话 框 中 可 以 选择 一 个 或 多 个 组 件 ， 只 有 选中 部 件 的 父 组 件 才 加 载 ， 通 过 一 个 开关 
可 以 只 加 载 所 选择 部 件 的 直接 父 组 件 ， 而 不 加 载 所 有 级 别 的 父 组 件 。 
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is 和 ] 
部 件 
v_base.prt 
Vlevel_3.prt 
v_pyramid_assm prt 
国人 加 载 第 一 级 
Fan] | 


图 4.9 “解决 更 新 状态 ”对 话 框 


4.2.3 部 件 间 链 接 浏 览 器 


部 件 间 链 接 浏览 器 〈 图 4. 10) 用 于 查询 所 选择 的 部 件 是 否 包含 相关 链接 ， 同 时 ， 还 提 
供 编辑 链接 关系 等 操作 。 

所 有 加 载 的 组 件 在 部 件 (Part) 列表 中 显示 ， 在 部 件 列表 中 选择 一 个 或 多 个 部 件 后 ， 
在 选 定 部 件 中 的 部 件 间 链接 (Interpart Links) 列表 中 根据 链接 类 型 (Link Type) 显示 选 
择 部 件 中 所 有 链接 几何 对 象 以 及 这 些 链接 几何 对 象 从 何 组 件 链接 而 来 。 


她 7 部 件 间 许 接 浏 








图 4.10 “部 件 间 链 接 浏 览 器 ”对 话 框 (一 ) 


591 


产品 创新 设计 与 制造 教程 ve=mm====== 


4.3 加 载 WAVE 数据 


为 了 保证 部 件 的 更 新 ， 所 有 组 件 必须 完全 加 载 。 完 全 加 载 可 以 采用 设 为 工作 部 件 
(Make Work Part) 或 设 为 显示 部 件 (Make Displayed Part) 的 方法 。 但是. 在 一 个 大 装 
配 中 逐个 设置 工作 部 件 非常 麻烦 。 下 列 工具 可 以 自动 加 载 WAVE 数据 ， 从 而 保证 所 有 组 
件 的 自动 更 新 。 

(1) 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选项 ”命令 。 

(2) 选择 “装配 ”一 “WAVE” 一 “加 载 部 件 间 数据 ”(Load Interpart Data) 命令 。 

(3) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “ WAVE” 一 “关联 管理 器 ”(Associativity Man- 
ager) 一 “解决 更 新 状态 ”(Resolve Update Status) 命令 。 入 

r 反 


4.3.1 装配 加 载 选项 


为 了 保证 完全 加 载 并 自动 更 新 ， tate ne 对 话 框 中 进行 
设置 ， 如 图 4. 11 所 示 。 


pg 
《 
3 





图 4. 11 “装配 加 载 选项 ”对 话 框 
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使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading) : 含有 链接 对 象 的 组 件 不 会 自动 更 新 ， 为 了 保证 
组 件 完全 加 载 ， 打 开 装 配 前 可 以 在 “装配 加 载 选 项 ”对 话 框 中 取消 勾 选 “使 用 部 分 加 载 ” 
复 选 框 。 但 完全 加 载 会 造成 打开 装配 时 使 用 更 多 内 存 ， 打 开 时 间 更 长 。 

加 载 部 件 间 数据 (Load Interpart Data) : 勾 选 该 复 选 框 ， 则 加 载 父 项 (Open Unload 
Parents) 选项 激活 ， 该 选项 用 于 控制 包含 链接 对 象 部 件 如 何 加 载 父 组 件 。 

(1) 无 (None): 不 加 载 包含 链接 对 象 部 件 的 父 组 件 。 

(2) 仅 限 直属 级 别 (Immediate Only) : 加 载 包含 链接 对 象 部 件 的 上 一 级 父 组 件 。 

(3) 所 有 级 别 (All Level) : 加 载 包 含 链 接 对 象 部 件 的 所 有 级 父 组 件 。 

以 图 4. 12 为 例 , 组 件 A 包含 一 基准 平面 ,并 将 其 关联 性 复杂 到 组 件 B， 在 该 基准 平 
面 上 建立 草图 ， 再 将 草图 关联 性 复杂 到 组 件 C， 然 后 拉 伸 草图 。 





























组 件 A | 二 | 组 件 B |=—| 组件 CY 


基准 链接 的 基准 链接 的 草图 
草图 拉 伸 特 包 


图 4.12 加载 选项 实例 
根据 加 载 选 项 的 不 同 ， 打 开 部 件 C 的 结果 也 不 同 ” 见 表 4. 1 。 

















表 4 1 加载 选项 
加 载 部 件 间 数 据 加 载 父 项 a 
(Load Interpart Data) €Oben Unload Parents) 打开 部 作 已 贡 时 
打开 (ON) 无 (None) 部 件 C 单独 打开 
打开 (ON) 仅 限 直属 级 别 《Immediate Only) 同时 打开 B、C 
打开 (ONY 所 有 级别 AIT Level) 同时 打开 A、 B,C 


4.3.2 加载 WAVE 数据 


选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE” 一 “加 载 部 件 间 数 据 ” (Load Interpart 
Data) 命令 ， 可 以 完全 加 载 包含 链接 对 象 的 组 件 , “加 载 部 件 间 数 据 ” 对 话 框 如 图 4. 13 
所 示 。 

(1) 所 显示 装配 中 的 所 有 部 件 (Displayed Assembly Parts): 完全 加 载 显 示 在 装配 树 
中 所 有 的 部 件 。 











图 4.13 “加 载 部 件 间 数 据 ” 对 话 框 
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(2) 会 话 中 的 所 有 部 件 (All Parts in Session) : 完全 加 载 作 业 中 所 有 包含 几何 链接 的 
相关 部 件 。 

(3) 打开 未 加 载 的 父 项 (Open Unloaded Parents) : 该 选项 与 “装配 加 载 选 项 ”对 话 
框 中 相应 选项 相同 ， 区 别 在 于 该 选项 是 在 打开 装配 后 加 载 父 组 件 。 

解决 更 新 状态 的 方法 如 下 。 

选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE ”一 “关联 管理 器 ” (Associativity Manager) 一 
“解决 更 新 状态 ”(Resolve Update Status) 命令 ， 同 样 可 以 在 打开 装配 后 完全 加 载 WAVE 
数据 。 当 然 ， 也 可 以 通过 设置 组 件 成 为 工作 部 件 的 方法 完全 加 载 相关 部 件 的 数据 。 


th 








4.4 产品 创新 设计 案例 


4.4.1 案例 1: 自 项 向 下 装配 建 模 


本 案例 演示 WAVE 自 顶 向 下 装配 建 模 方法 , “建立 手机 底座 和 电池 盖 ， 实现 产品 的 创 
新 设计 。 

创新 设计 意图 : 手机 底座 和 电池 盖 外 形 曲 面 与 手机 整体 造型 一 致 并 且 要 求 保证 关联 
性 ， 随 着 手机 总 体 造型 设计 的 变化 ,这 些 零 部 件 要 求 自 动 更 新 。 另 外 ， 手 机 底座 安装 孔 的 








图 4.14 手机 总 成 装配 爆炸 图 
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第 工 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选项 ”命令 ， 打 开 “ 装 配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 下 列 选项 设置 。 
加 载 方法 Load Method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 

加 载 范 围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components)。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading): 关闭 (OFF)。 

第 2 步 ， 打开 手机 装配 。 从 phone 目录 中 打开 wav _ phone _ assm， 结 果 如 图 4. 15 
所 示 。 




















图 4.15 打开 wav_ phone _assm 装配 


第 3 步 : 进入 建 模 和 装配 模块 ， 激 活 WAVE 模式 。 

手机 装配 包括 电子 元 件 和 塑料 外 壳 两 个 子 装 配 。 手 机 造型 与 关键 组 件 位 置 在 顶级 装配 
中 定义 ， 并 将 总 体 参数 关联 性 复制 到 相应 的 子 装配 或 组 件 中 。 

第 4 步 : 单独 显示 顶级 上 装配， 隐藏 其 他 所 有 组 件 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 ， 将 光标 置 于 wav ”phone _ assm 装配 子 节点 的 选择 框 ， 单 击 ， 
隐藏 wav _ phone _ assm 装配 的 两 个 子 装配 ， 如 图 4. 16 所 示 。 

(2) 选择 “菜单 ”一 “格式 ”一 “图 层 设置 ”命令 ， 打 开 所 有 的 层 ， 结 果 如 图 4. 17 








所 示 





图 4.17 显示 了 顶级 装配 中 的 控制 几何 体 ， 主 要 包括 基准 平面 和 草图 ， 用 于 控制 手机 
外 形 尺寸 、 电 路 板 位置 和 尺寸 、 外 壳 上 天 线 开口 位 置 等 。 

说 明 ; 要 显示 基准 平面 的 名 称 ， 可 以 通过 设置 首选 项 (Preference) 悦 可视化 (Visualiza- 
tion)， 在 名 称 /边界 (Name/Borders) 下 将 显示 对 象 名 称 (Object Name Display) 切换 到 
工作 视图 (Work View)， 如 图 4. 18 所 示 。 

第 5 步 : 单独 显示 子 装 配 ， 隐 藏 其 他 所 有 组 件 。 

(1) 使 wav_plastic _ assm 成 为 显示 部 件 。 
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9 装 配 号 芍 召 

报 述 性 名 全 名 “全 ,信息 | | 指 述 性 部 件 和 名 人 信息 
GB 坊 壮 而 

日 团 抱 wav_phone_assm (顺序 : 日 团 抱 wav_phone_assm (顺序 : - 
外 团 的 wav_plastic_assm 田 - 团 的 wav.plastic.assm 
田 团 的 wav-electronic_assm @- hy wav_electronic-assm 





图 4.16 单独 显示 命令 





图 4.18 显示 对 象 名 称 


(2) 在 装配 导航 器 中 ， 左 击 ， 关 闭 wav _ plastic _ assm 装配 的 4 个 子 装配 。 

(3) 打开 所 有 的 层 ， 结 果 如 图 4. 19 所 示 。 
说 明 : 该 子 装 配 中 包含 更 多 几何 对 象 ， 除 了 顶级 装配 链接 的 草图 和 基准 平面 外 ， 还 有 许多 
定义 手机 外 形 的 曲面 、 实 体 等 。 
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图 4.19 wav _ plastic _assm 装配 中 的 控制 几何 体 


第 6 步 :建立 新 组 件 手机 底座 。 

(1) 设置 层 1 为 当前 工作 层 ， 打 开展 10s 23x%24 和 61， 关 闭 其 他 层 。 

(2) 在 装配 导航 器 中 ,将 光标 置 于 wav= Plastic _ assm 组 件 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 " CCreate New Level) 命令 ， 打 开 “ 新 建 级 别 ” 
对 话 框 ， 如 图 4. 20 所 示 。 











oS | 
部 件 名 
cover-bpttom 











几何 体 选择 
过 源 器 








图 4.20 “新 建 级 别 ” 对 话 框 (二 ) 


(3) 输入 部 件 名 Cover _ Bottom， 并 按 Enter 键 。 

(4) 在 图 形 窗 口中 选择 下 列 几何 对 象 。 

实体 : 层 10; 

电池 外 形 草图 : 层 23; 

安装 孔 草 图 : 层 24; 

3 个 固定 基准 平面 : 层 61 。 
说 明 : 使 用 过 滤 (Filter) 可 以 精确 定义 选择 目标 ， 以 便于 选择 ， 在 本 操作 中 ， 由 于 使 用 
层 的 过 滤 ， 可 以 在 图 形 窗口 拉 一 个 矩形 选择 所 有 几何 体 ， 或 按 类 选择 (Class Selection ) ， 
再 选择 全 选 (Select All) 帮助 快速 选择 。 
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念 诈 
日 -图 的 wav_plastic_assm《 顺 序 : -- 
回 印 wav_cover_ top 
| 回 印 wav lcd_lens 
-加 wav_rf_shield 
| 回 印 wav_burons 
图 印 cover bptrtom 


| mejtsjtstel 
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图 4.21 建立 新 组 件 


在 下 面 的 步骤 中 ,将 使 用 链接 几何 体 建立 手机 底座 ， 如 图 4. 22 所 示 。 





4.22 建立 手机 底座 


第 7 步 ， 建立 底座 电池 开口 外 形 轮廓 线 。 

(1) 使 组 件 cover _ bottom 成 为 显示 部 件 ， 并 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 CTFR - 
TRI) 。 

(2) 设置 41 层 为 当前 工作 层 . 打开 所 有 包含 几何 体 的 其 他 层 。 

(3) 选择 “插入 ”(InserD 一 “派生 的 曲线 ”(Curve Operation) 一 “ 偏 置 ” (Offset) 
命令 ,打开 “ 偏 置 ”对 话 框 确认 色 选 “关联 输出 ”(Associative Output) 复 选 框 ， 将 代 
表 电池 外 形 轮 廓 的 草图 向 外 偏 置 1. 5mm， 如 图 4. 23 所 示 。 

(4) 使 层 1 为 当前 工作 层 。 





图 4.23 偏 置 曲线 
第 8 步 : 建立 电池 盒 。 
(1) 选择 “插入 ”一 “设计 特征 ”一 “ 拉 伸 ” (Extrude) 命令 ， 打 开 “ 拉 伸 ” 对 
话 框 。 
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(2) 选择 偏 置 曲线 。 

(3) 选择 一 ZC 为 拉 伸 方向 。 

(4) 拉 伸 的 距离 穿 过 原 有 实体 即 可 。 

(5) 确认 所 有 偏 置 和 拔 锥 值 为 0。 

(6) 选择 求 差 (Subtract) 布尔 操作 ,结果 如 图 4. 24 所 示 。 





图 4.24 拉 伸 形成 电池 盒 


第 9 步 : 在 电池 愈 底 边 1 建立 半径 为 2 的 倒 角 ,结果 如 图 4. 25 所 示 。 





图 4.25 建立 倒 角 


第 10 步 : 抽空 实体 一 一 建立 手机 底座 壳 体 。 

(1) 选择 “插入 ”一 “ 偏 置 /缩放 ”一 “者 壳 ”(Shell) 命令 ， 打开“ 抽 这 ”对 话 框 。 

(2) 选择 图 4. 26(a) 所 示 的 圆柱 项 面 (天线 开 口 )， 辟 厚 为 一 lmm， 结果 如 图 4. 26(b) 
所 示 ; 实体 外 形 代表 手机 内 表面 ， 负 抽空 结果 形成 包围 该 实体 的 手机 外 壳 。 





选择 该 表面 


图 4.26 建立 抽空 特征 


第 代步 : 建立 底座 安装 凸 台 。 
(1) 选择 “插入 ”一 “设计 特征 ”一 “ 拉 伸 ” 命 令 ， 打 开 “ 拉 伸 ” 对 话 框 。 
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(2) 选择 草图 中 4 个 小 圆 。 

(3) 选择 一 ZC 为 拉 伸 方向 。 

(4) 结束 限制 选择 “直至 选 定 ”。 

(5) 选择 实体 的 底部 内 表面 。 

(6) 第 一 偏 管 输入 一 lmm (虚线 箭头 指向 圆心 )， 如 果 虚 线 箭头 方向 相反 ， 偏 党 值 为 


lmm， 第 二 偏 置 和 拔 锥 角度 为 0。 


(7) 选择 求 和 “(Unit) 布尔 操作 ， 结 果 如 图 4. 27 所 示 。 





图 4.27 建立 安装 凸 台 


第 12 步 : 选择 “插入 ” 一 “修剪 ”一 装修 剪 体 ”命令 ， 打 开 “ 修 剪 体 ”对 话 框 ， 使 


用 水 平 基准 平面 修剪 掉 实 体 上 半 部 分 , 形成 手机 底座 ， 结 果 如 图 4. 28 所 示 。 


图 4.28 修剪 实体 形成 手机 底座 


第 13 步 : 在 底座 修剪 面 建立 手机 壳 体 配合 开口 。 

(1) 选择 “插入 ”一 “设计 特征 ”一 “ 拉 伸 ”命令 ， 打开 “ 拉 伸 ”对 话 框 。 

(2) 选择 底座 修剪 平面 外 侧 边 ， 不 要 选择 天 线 开口 边 。 

(3) 选择 一 ZC 为 拉 伸 方向 。 

(4) 拉 伸 距离 为 1， 如 果 虚 线 箭头 指向 底座 中 心 ， 第 一 偏 置 输入 0.5， 如 果 虚 线 箭 头 





方向 相反 ， 偏 置 值 为 一 0.5， 第 二 偏 置 和 拔 锥 角度 为 0。 


(5) 选择 求 差 (Subtract) 布尔 操作 ,结果 如 图 4. 29 所 示 。 

第 环 步 : 保存 所 有 的 装配 。 

下 面 再 建立 新 组 件 一 一 电池 盖 ， 如 图 4. 30 所 示 。 

第 15 步 : 建立 新 组 件 一 一 电池 盖 。 

(1) 使 wav _ plastic _ assm 成 为 显示 部 件 和 工作 部 件 。 

(2) 在 装配 导航 器 中 ,将 光标 置 于 wav _ plastic _ assm 装配 子 节点 的 选择 框 ， 单 击 ， 


隐藏 wav _ plastic _ assm 装配 的 所 有 子 装配 。 


(3) 确认 层 1 为 当前 工作 层 ， 打开 展 23 和 81， 关闭 其 他 层 。 
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4.29 建立 手机 壳 体 配合 开口 


图 4.30 建立 电池 盖 
(4) 在 装配 导航 器 中 ， 将 光标 置 于 ,wav _ plastic _ assm 装配 节点 ， 按 MB3， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ” (Create NewEevel) 命令 ， 打 开 “ 新 建 级 
别 ” 对 话 框 。 
(5) 输入 组 件 名 battery- cover， 并 按 Enter 键 ; 
(6) 选择 片 体 及 草图 曲线 ， 如 图 4. 31 所 示 、》 


图 4.31 建立 电池 盖 


(7) 单 击 “确定 ”按钮 建立 新 组 件 ， 装 配 导航 器 如 图 4. 32 所 示 。 








日 - 轿 拘 wav_plastic_assm (顺序 : .- 
轿 印 wav_cover top 
- 轿 @ 呈 wav_ lcd_lens 
回 印 wav_rf_shield 
轿 双 wav_buttons 





图 4.32 装配 导航 器 
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第 16 步 : 建立 电池 盖 轮 廓 曲线 。 

(1) 使 battery _ cover 成 为 显示 部 件 。 

(2) 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 (TFR -TRI) 。 

(3) 设置 41 层 为 当前 工作 层 ， 打开 所 有 包含 几何 体 的 其 他 层 。 

(4) 选择 “搬入 ”(Insert) 一 “派生 的 曲线 ”(Curve Operation) 一 “ 偏 置 ”(Offset) 
命令 , 打开 “ 偏 置 ”对 话 框 , 勾 选 “关联 输出 ”(Associative Output) 复 选 框 ， 将 代表 电 
池 外 形 轮廓 的 草图 向 外 偏 置 0. 4mm， 如 图 4. 33 所 示 。 


图 4.33 偏 置 曲线 


(5) 使 层 1 为 当前 工 

第 17 步 : 建立 电池 盖 实体 。 

(1) 选择 “搬入 ”一 “ 偏 置 /缩放 ”一 过 加 厚 ” (Thicken Sheet) 命令 ， 打 工 “ 加 厚 ” 
对 话 框 。 

(2) 选择 片 体 ， 第 一 偏 置 输入 一 1,\ 单 击 “确定 ” 按 钮 。 结 果 如 图 4. 34 所 示 。 

(3) 选择 “插入 ”一 “设计 特征 ”一 “ 拉 伸 ” (Extruade) 命令 ， 打开 “ 拉 伸 ”对 
话 框 。 

(4) 选择 偏 置 曲线 。 

(5) 选择 一 ZC 为 拉 伸 方向 。 

(6) 拉 伸 的 距离 穿 过 片 体 即 可 。 

(7) 确认 所 有 偏 置 和 拔 锥 值 为 0。 

) 与 实体 求 交 (Intersect)， 结 果 如 图 4. 35 所 示 。 


-> -一 一 


图 4.34 加 厚 片 体 图 4.35 建立 电池 盖 


第 18 步 : 重新 显示 所 有 组 件 ， 替换 引用 集 。 

(1) 使 wav _ plastic _ assm 成 为 显示 和 工作 部 件 。 

(2) 使 层 1 成 为 工作 层 ， 关 闭 其 他 所 有 的 层 。 

(3) 在 装配 导航 器 中 ,将 光标 置 于 wav _ plastic _ assm 的 子 结 点 , 不 隐藏 其 所 有 子 
结 点 。 

(4) 选择 “格式 ”(Format) 一 “引用 集 ”(Reference Sets) 命令 ,打开 “引用 集 ” 对 
话 框 ， 选 择 Body 引用 集 。 
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(5) 选择 新 建立 的 两 个 组 件 cover _ bottom 和 battery _ cover， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

第 19 步 : 切换 引用 集 ， 编辑 爆炸 图 。 

(1) 使 wav_ phone _ assm 成 为 显示 和 工作 部 件 。 

(2) 将 wav_plastic _ assm 引用 集 切 换 到 Body。 

(3) 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “爆炸 图 ” (Exploded View) 一 “编辑 爆炸 图 ” 
(Edit Explosion) 命令 ， 将 新 建立 的 两 个 组 件 移动 到 合适 的 位 置 ， 结 果 如 图 4. 36 所 示 。 











ES 






































4.36 编辑 爆炸 图 





第 20 步 : 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “爆炸 图 ” (Exploded View) 一 “隐藏 爆炸 
图 ”(Hide Explosion) 命令 ， 再 旋转 图 形 ， 观 察 完 成 的 手机 ， 结果 如 图 4. 37 所 示 。 
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4.37 完成 的 手机 底座 和 电池 盖 


4.4.2 案例 2: 查询 手机 链接 关系 


本 案例 使 用 关联 性 管理 工具 ， 查 询 手机 装配 中 组 件 之 间 的 几何 链接 关系 ， 从 而 进一步 
掌握 产品 创新 设计 意图 。 

第 工 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 打开 “装配 加 载 选 项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 下 列 选项 设置 。 

加 载 方 法 (Load Method) : 从 文件 夹 (Froni Directory)。 

加 载 范 围 (Load Components):; 所 有 组 件 (All Components)。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loadingj3 -关闭 (OFF)。 

第 2 步 ， 打开 手机 装配 。 

(1) 从 phone 目录 中 打开 wav phone _assm， 结 果 如 图 4.38 所 示 。 





图 4.38 打开 wav_phone _assm 装配 
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第 3 步 : 查看 手机 电池 模型 特征 。 

(1) 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE” 一 “部 件 间 链 接 浏览 器 ”〈Part Link 
Browser) 命令 ， 打开“ 部 件 间 链接 浏览 器 ”对 话 框 。 

(2) 在 对 话 框 中 选择 wav _ battery 组 件 。 
说 明 : 手机 电池 包含 一 个 链接 草图 。 

(3) 在 相关 部 件 链接 列表 中 选择 LINKED: 链接 的 草图 (0)， 如 图 4. 39 所 示 。 











图 4.39 “部 件 间 链 接 浏览 器 ”对 话 框 (二 ) 


(4) 单 击 “ 设 为 显示 部 件 ”(Display Chosen Part) 按钮 ,电池 成 为 显示 部 件 ， 如 图 4. 40 
所 示 。 


4#4.40 电池 成 为 显示 部 件 


(5) 打开 部 件 导航 器 ,观察 电池 特征 列表 (图 4. 41), 电池 由 连接 草图 、 拉 伸 和 倒 角 
3 个 特征 组 成 。 由 于 第 一 个 特征 是 链接 的 草图 ， 要 改变 总 体 尺寸 ， 必 须 编辑 原始 草 
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果 显 示 该 草图 来 自 于 顶级 装配 wav _ phone _ assm， 
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一 回 铅 庆 拉 草图 O) "UNK。 
一 固 加 拉 伸 () ba 
团 印 边 创 国 (2) v 


图 4.41 建立 电池 的 特征 





第 4 步 : 查看 原始 草图 所 在 的 组 件 。 
(1) 在 “部 件 间 链接 浏览 器 ”对 话 框 中 ,将 要 检查 的 链接 切换 到 对 象 。 
(2) 在 图 形 窗口 选择 草图 ， 对 话 框 中 部 显示 了 该 草图 链接 路 径 ， 如 图 4. 42 所 示 ， 结 

















日 谣 wav_electronic_assm.prt ”已 完全 加 载 
wav_battery.prt 已 充 全 加 载 











图 4.42 查看 电池 链接 草图 的 原始 组 件 


(3) 选择 wav _ phone _ assm， 单 击 “ 设 为 显示 部 件 ” (Display Chosen Part) 按钮 ， 
手机 装配 wav _ phone _ assm 成 为 显示 部 件 ， 需 要 编辑 的 草图 位 于 该 装配 中 。 

第 5 步 : 查询 编辑 手机 装配 会 影响 哪些 组 件 。 

(1) 在 “部 件 间 链接 浏览 器 ”对 话 框 中 ,将 要 检查 的 链接 切换 到 部 件 。 

(2) 列表 中 显示 了 与 该 草图 具有 关联 性 链接 的 所 有 组 件 ， 如 图 4. 43 所 示 。 

(3) 单 击 “关闭 ”按钮 退出 对 话 框 。 

第 6 步 : 查询 编辑 该 草图 会 影响 哪些 组 件 。 

(1) 使 层 23 成 为 当前 工作 层 ， 关闭 其 他 所 有 层 ， 如 图 4. 44 所 示 。 

(2) 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE” 一 “部 件 间 链接 浏览 器 ” (Part Link 
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1e_assm.prt 
轩 wav-_electronic_assm pr 已 完全 加 载 Ceomety 


拖 wav_plastic_assm.prt 已 完全 加 载 。 Ceometry/Expressions 








4.43 切换 部 件 导航 器 


图 4.44 电池 轮廓 草图 


Browser) 命令 ,打开 “部 件 间 链接 浏览 器 ” 对 话 框 ， 将 要 检查 的 链接 切换 到 对 象 。 
(3) 在 图 形 窗口 选择 草图 ， 对 话 框 中 部 显示 了 与 该 草图 具有 链接 关系 的 所 有 加 载 的 部 
件 ， 如 图 4. 45\ 所 示 。 | 


部件 间 链接 ; 








日 前 wav_electronic_assm.prt 
前 wav_battery pr 


角 wav-plastic_assm.prt 








图 4.45 对 象 导航 器 
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第 7 步 : 编辑 草图 ,并且 延迟 部 件 更 新 。 

(1) 确认 在 “在 关联 管理 器 ”对 话 框 中 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ” 复 选 框 。 

(2) 在 几何 导航 器 中 选择 该 草图 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 参数 ” 
命令 ,打开 如 图 4. 46 所 示 的 “编辑 草图 尺寸 ”对 话 框 。 





























barrery_length=pcb_length*2/3 
lbattery_width=25 

p10=5 
p11=battery_length*2/3 





Bi [en Ba 


图 上 46 “编辑 草图 尺寸 ”对 话 框 








(3) 选择 battery _ width 表达 式 ， 将 尺寸 改 为 25:- 按 :Enter 键 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

第 8 步 : 更 新 所 有 的 组 件 。 

(1) 打开 层 1、…2、 显示 所 有 的 组 件 洁 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “适合 窗口 ” 
(Fit) 命令 ， 全 屏 显示 装配 。 

(2) 所 有 与 草图 相关 的 组 件 开始 更 新 。 

第 9 步 : 关闭 部 件 不 存储 。 


4.4.3 案例 3: 关联 管理 器 


本 案例 利用 关联 管理 器 控制 手机 装配 中 组 件 的 更 新 ， 从 而 进一步 掌握 产品 创新 设计 

第 工 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 ， 打 开 “ 装 配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 下 列 选项 设置 。 
加 载 方法 (Load Method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 
加 载 范 围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components)。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading) : 关闭 (OFF) 。 

第 2 步 : 打开 手机 装配 。 

(1) 从 phone 目录 中 打开 wav _ phone _ assm。 

(2) 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE” 一 “关联 管理 器 ” (Associativity 
Manger) 命令 ， 打 开 “ 关 联 管理 器 ”对 话 框 确认 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Inter- 
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part Update) 和 “延迟 几何 体 、 表 达 式 和 PMI 更 新 ”及 “更 新 后 查看 ” (Review After 


Updates) 复 选 框 ， 单 训 
(3) 选择 “工具 ” 
(4) 编辑 下 列表 达 


和 “确定” 按钮。 
(Tools) 一 “表达 式 ”(Expression); 
式 并 更 新 装配 : 





battery _ widt. 


phone _ width 


二 30 
一 65 


第 3 步 : 有 选择 地 更 新 相关 组 件 ， 同 时 观察 受到 编辑 影响 的 组 件 。 





装配 ” 


命令 ， 打 开 “ 关 联 管理 
首先 进行 子 装配 的 





还 未 更 新 ， 因 此 可 以 稍 


(3) 选择 两 个 子 装 
由 于 直接 父 组 件 已 





、2 可 选择 。 


(Assemblies) 一 “WAVE ”一 “关联 管理 器 ” (Associativity Manger) 
器 ”对 话 框 ， 如 图 4. 47 所 示 。 

更 新 ， 子 装配 下 面 的 组 件 虽然 包含 链接 对 象 ,但 由 于 其 直接 父 组 件 
后 进行 。 


回 返 BR 装配 约束 更 新 
图 天 8 几何 体 、 表 达 式 和 PMI 更 新 
国 更 新 后 可 看 














图 4.47 过 时 的 子 装配 


配 ， 选择 更 新 装配 。 
经 更 新 ， 因 此 列表 中 显示 了 下 一 级 过 时 的 组 件 ， 如 图 4. 48 所 示 。 





分 | 查看 更 改 











图 4.48 查看 更 新 变化 
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(4) 在 部 件 列表 中 选择 wav _ cover _top 组 件 。 
(5) 拖 动 “之 前 ”或 “之 后 ”(Before/After) 滑 块 ， 观 察 图 形 的 变化 。 
(6) 最 后 单 击 “ 取 消 ”(Cancel) 按钮 ， 关闭 所 有 的 部 件 。 


4.4.4 案例 4: 更 新 完全 加 载 的 组 件 


本 案例 将 说 明 装 配 加 载 选 项 (Load Options) 的 用 法 为 确保 加 载 了 WAVE 数据 和 组 
件 的 更 新 ， 从 而 进一步 掌握 产品 创新 设计 意图 。 

第 工 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 ， 打开 “装配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 下 列 选项 设置 。 

加 载 方法 (Load Method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 

加 载 范 围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components)。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading) : 关闭 (OFF) 。 

加 载 部 件 间 数 据 (Delay Interpart Date) : 关闭 (OFF)。 

第 2 步 : 打开 wav_ pyramid _assm 装配 (在 misc 目 录 )， 如 图 4. 49 所 示 。 








第 三 层 (LEVEL_3) 
第 二 层 (LEVEL_2) 
第 一 肢 (LEVEL_D) 


底 席 (BASE) 


图 4.49 wavy_ pyramid ”assm 装配 (一 ) 
装配 包括 村 个 组 件 ， 第 一 个 组 件 〈 底 座 ) 使 用 拔 锥 拉 伸 而 得 , 第 二 个 组 件 (第 一 层 ) 
是 拨 锥 拉 伸 底座 上 表面 (关联 性 复制 而 成 ,第 三 个 组 件 (第 二 层 ) 是 拔 锥 拉 伸 第 一 层 上 
表面 (关联 性 复制 而 成 .第 四 个 组 件 (第 三 层 ) 是 拔 锥 拉 伸 第 二 层 上 表面 (关联 性 复 
制 ) 而 成 ,组件 链接 关系 如 图 4. 50 所 示 。 整 个 装配 通过 定义 部 件 间 表达 式 而 保证 所 有 组 
件 的 拔 锥 角度 相同 。 
， 链接 上 表面 


链接 上 表面 
2 链接 上 表面 


图 4.50 组 件 之 间 连 接 关系 


第 3 步 : 确认 在 “关联 管理 器 ”对 话 框 中 未 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Inter- 
part Update) 复 选 框 。 






LEVEL_I 
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第 巴 步 :部件 底座 (Base) 尺寸 , 更 新 其 他 组 件 。 

(1) 使 wav _ base 成 为 工作 部 件 。 

(2) 将 表达 式 Width 改 为 4。 

由 于 所 有 组 件 完全 加 载 ， 装 配 立即 全 部 更 新 ， 如 图 4. 51 所 示 。 


第 三 层 (完全 装载 ， 更 新 ) 
第 二 层 (完全 装载 ， 更 新 ) 
第 一 层 (完全 装 恤 ， 更 新 ) 


底座 (编辑 ) 


图 4.S1 完全 加 载 组 件 立 即 更 新 


4.4.5 案例 5: 更 新 部 分 加 载 的 部 件 


本 案例 演示 了 在 部 分 加 载 条 件 下 ， 打 开 装 配 后 如 何 完全 加 载 并 且 更 新 组 件 ， 从 而 进 一 
步 掌握 产品 创新 设计 意图 。 

第 工 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 ， 打 开 “ 装 配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 或 设置 下 列 加 载 选项 。 

加 载 方法 (Load Method): 从 文件 夹 (From Directory)。 

加 载 范围 (Load CombPonents): 所 有 组 件 (AlY Components)。 

使 用 部 分 加 载 _(Use Partial Loading): 打开 (ON)。 

加 载 部 件 间 数 据 “CDelay Interpart Date): 关闭 (OFF) 。 

第 2 步 ,人 确认 在 “关联 管理 器 ”对 话 框 中 未 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Inter- 
part Update) 复 选 框 。 

第 3 步 : 打开 wav _ pyramid _ assm 装配 (在 misc 目录 )。 

第 本 步 ， 部件 底座 (Base) 尺寸 ,更 新 其 他 组 件 。 

(1) 使 wav _ base 成 为 工作 部 件 。 

(2) 将 表达 式 Width 改 为 4.5。 

由 于 其 他 组 件 是 部 分 加 载 ， 因 此 没有 更 新 ， 如 图 4. 52 所 示 。 





图 4. 52 部 分 加 载 组 件 立即 更 新 
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第 5 步 : 完全 加 载 并 更 新 所 有 相关 部 件 。 

(1) 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 ,打开 “装配 加 载 选 项 ”对 话 框 , 勾 选 
“加 载 部 件 间 数据 ” 复 选 框 。 

(2) 选择 “装配 ”(Assemblies)-> “WAVE”->“ 加 载 部 件 间 数据 ”(Load Interpart 
Data) 命令 ， 打 开 “ 加 载 部 件 间 数据 ”对 话 框 ， 勾 选 “ 所 显示 装配 中 的 所 有 部 件 ” (Dis- 
played Assembly Parts) 复 选 框 。 

由 于 所 有 组 件 现 在 已 经 完全 加 载 ， 组 件 全 部 更 新 ， 如 图 4. 53 所 示 。 





第 三 层 (完全 装载 ， 更 新 ) 
第 二 层 (完全 装 盐 ， 更 新 ) 
第 一 层 (完全 装载 ， 更 新 ) 


底座 (编辑 } 


4.53 ”完全 加 载 与 更 新 


4.4.6 案例 6: 完全 加 载 父 组 件 


本 案例 只 打开 单个 组 件 并 修改 参数 、` 然 后 打开 并 且 更 新 包含 链接 对 象 的 组 件 ， 从 而 进 
一 步 掌握 产品 创新 设计 意图 。 

第 工 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 ,打开 “装配 加 载 选 项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 或 设置 下 列 加 载 选项 。 

加 载 部 件 间 数据 (Load Interpart Data): 关闭 (OFF)。 

第 2 步 : “确认 在 “关联 管理 器 ”对 话 框 中 未 勾 选 “ 延 尺 装配 约束 更 新 ”(Delay Inter- 
part Update) 复 选 框 。 

第 3 步 : 打开 wav_base 部 件 (在 misc 目录 )， 如 图 4. 54 所 示 。 





图 4.54 底座 


第 4 步 .部件 底座 (Base) 尺寸 : 将 表达 式 Width 改 为 3. 75。 

第 5 步 : 保存 并 且 关闭 部 件 。 

第 6 步 : 打开 部 件 wav _level _1， 如 图 4. 55 所 示 。 

由 于 底座 Base 是 wav _ level _ 1 的 父 组 件 , 而 底座 没有 打开 ,因此 wav _level _ 1 组 
件 不 会 更 新 。 为 了 保证 相关 组 件 wav _ level _1 的 更 新 ， 底 座 必须 加 载 。 
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图 4.55 av_level_1 组 件 


第 7 步 : 加载 父 组 件 并 且 更 新 wav _ level _ 1 组件。 

(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “WAVE” 一 “加 载 部 件 间 数据 ” (Load Interpart 
Data) 命令 ,打开 “加 载 部 件 间 数据 ”对 话 框 。 

(2) 在 “加 载 部 件 间 数据 ”对 话 框 中 ,将 打开 未 加 载 的 父 项 (Open Unloaded 
Parents) 选项 改 为 仅 限 直 属 级 别 (Immediate Only)， 

(3) 在 “加 载 部 件 间 数据 ”对 话 框 中 多 选 “所 显示 装配 中 的 所 有 部 件 ” (Displayed 
Assembly Parts) 复 选 框 。 

由 于 父 组 件 已 经 完全 加 载 ，wav_ level _ 1 组 件 更 新 ， 如 图 4. 56 所 示 。 





图 4.56 加 载 父 组 件 后 wav _ level _ 1 更 新 


4.4.7 案例 7: 打开 父 组 件 


案例 6 中 编辑 底座 参数 ， 并 且 更 新 了 wav _ level _ 1 组 件 , 但 是 其 余 组 件 仍然 没有 更 新 。 
本 案例 演示 打开 过 时 的 组 件 ， 并 且 自 动 加 载 父 组 件 ， 从 而 进一步 掌握 产品 创新 设计 意图 。 

第 1 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 ,打开 “装配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 
在 其 中 确认 或 设置 下 列 加 载 选项 。 

加 载 方法 (Load Method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 

加 载 范围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components)。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading): 打开 (ON) 。 

加 载 部 件 间 数据 (Delay Interpart Date) : 关闭 (OFF) 。 
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应 用 于 所 有 装配 级 (Apply to All Assemblyletels): 打开 (ON)。 

第 2 步 : 打开 wav_level_3 组 件 ; 此 时 状态 栏 显示 组 件 在 更 新 。 

(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “WAVE” 一 “加 载 部 件 间 数据 ”(Load Interpart 
Data) 命令 ， 打 开 “ 加 载 部 件 问 数据 ”对 话 框 。 

(2) 在 “加 载 部 件 间 数 据 ” 对 话 框 中 勾 选 “所 显示 装配 中 的 所 有 部 件 ” (Displayed 
Assembly Parts) 复 选 框 。 

(3) 在 “加 载 部 件 间 数据 ”对 话 框 中 ,将 打开 未 加 载 的 父 项 (Open Unloaded 
Parents) 选项 改 为 所 有 级 别 (All Levels)， 因 此 打开 组 件 wav _ level _ 3 时 ,其 所 有 父 组 
件 同 时 打开 。 
第 3 步 : 确认 在 “关联 管理 器 ”对 话 框 中 未 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Inter- 
part Update) 复 选 框 。 

第 4 步 : 使 wav_pyramid _assm 装配 成 为 显示 部 件 , 则 所 有 组 件 都 得 到 更 新 ， 结 
果 如 图 4. 57 所 示 。 
























































第 三 层 (LEVEL_3) 
第 二 层 (LEVEL_2) 
第 一 层 (LEVEL_D 


底 席 (编辑 ) 


图 4.57 -打开 所 有 父 组 件 


4.4.8 案例 8: 冻结 组 件 


本 案例 学 习 冻 结 组 件 、 延 迟 更 新 的 方法 ， 从 而 进一步 掌握 产品 创新 设计 意图 。 

第 工 步 : 选择 “文件 ”一 “装配 加 载 选 项 ”命令 , 打开 “装配 加 载 选项 ” 复 选 框 ， 
在 其 中 确认 或 设置 下 列 加 载 选 项 。 

加 载 方法 (Load Method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 

加 载 范 围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components)。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading): 打开 (OFF)。 

加 载 部 件 间 数 据 (Delay Interpart Date): 关闭 (ON)。 

第 2 步 : 打开 wav_ pyramid _assm 装配 (在 misc 目录 )， 如 图 4. 49 所 示 。 

第 3 步 : 冻结 链接 组 件 ， 防 止 更 新 。 

(1) 选择 “装配 ” (Assemblies)- >“WAVE ”-> “关联 管理 器 ” (Associativity Manger) 
命令 ， 打开 “关联 管理 器 ”对 话 框 。 

(2) 确认 色 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Interpart Update) 复 选 框 。 

(3) 单 击 “编辑 冻结 状态 ” (Edit Frozen Status) 按钮 ， 打开 “编辑 冻结 状态 ”对 话 
框 ， 如 图 4. 58 所 示 ， 此 时 没有 组 件 冻 结 。 
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仿 | 编辑 冻结 状态 


非 区 R 的 部 件 





[wav_base prr 

lwav-level_1.prt 
|wav_level_-2.prt 
|wav_level_3.prt 


|wav_pyramid_a 

















图 4. 58 “编辑 冻结 状态 ”对 话 框 (二 ) 

(4) 在 非 延 迟 的 部 件 (Non - Delayed Parts) 列表 中 选择 wav _ Level _ 2 和 wav _ 
Level _3 组 件 。 

(5) 单 击 “ 会 话 冻 结 ”(Session Freeze) 按钮 再 单 击 “确定 ”按钮 。 
说 明 : 上 面 的 操作 冻结 了 两 个 组 件 ， 也 可 以 在 列表 中 双击 组 件 ， 使 其 成 为 冻结 状态 。 

第 4 步 ， 编 辑 底 座 ， 更 新 装配 。 

(1) 使 组 件 wav _ base 成 为 工作 部 件 。 

(2) 将 表达 式 Width 改 为 4. 25， 结 果 如 图 4. 59 所 示 。 


图 4.59 更 新 结果 一 一 冻结 组 件 没有 更 新 


说 明 : 由 于 顶部 两 个 组 件 被 冻结 ， 因 此 ， 即 使 强制 更 新 ， 冻 结 的 组 件 也 不 会 更 新 。 

第 5 步 : 解冻 组 件 。 

(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “WAVE ”一 “关联 管理 器 ” 
命令 ， 打 开 “ 关 联 管理 器 ”对 话 框 。 

此 时 , 在 过 时 的 冻结 部 件 (Out of Data Frozen Parts) 列表 中 显示 组 件 wav _ Level _ 
2， 而 wav _ Level _ 3 没有 过 时 是 由 于 父 组 件 wav _ Level _ 2 还 没有 更 新 。 

(2) 单 击 “编辑 冻结 状态 ” (Edit Frozen Status) 按钮 ， 打开 “编辑 冻结 状态 ”对 话 
框 ， 此 时 没有 组 件 冻 结 。 


(Associativity Manger) 
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(3) 在 会 话 中 的 冻结 部 件 (Session Frozen Parts) 列表 中 选择 两 个 冻结 组 件 。 





(4) 单 击 “ 解 冻 ”(Unfreeze) 按钮 ， 如 图 4. 60 所 示 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返 
联 性 管理 器 ”对 话 框 ， 结 果 所 有 组 件 自动 更 新 。 


编辑 并 车 状态 





会 磊 东 结 >> 











图 4.60 解冻 组 件 
(5) 关闭 所 有 部 件 ， 不 保存 。 
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第 与 齐 
产品 创新 设计 方法 : 
系统 工程 的 方法 


5.1 自 顶 向 下 产品 设计 概论 


5.1.1 自 项 向 下 产品 设计 流程 


产品 设计 流程 应 该 以 市 场 与 用 户 需 求 为 依据 ， 这 些 需 求 往 往 确定 了 产品 某 些 关键 尺寸 
参数 ， 这 些 关键 参数 通常 作为 产品 总 布置 设计 的 依据 ， 并 且 成 为 结构 细节 设计 的 基础 。 

以 对 汽车 产品 的 需求 为 例 ， 通 常 涉及 整 车 性 能 、 安 全 性 、 外 观 造 型 、 价 格 等 多 方面 要 
求 。 这 些 性 能 要 求 往往 是 决定 整 车 参数 的 重要 依据 ， 如 发 动机 功率 、 总 体 尺 寸 、 主 要 总 成 
的 结构 ， 从 而 成 为 汽车 总 布置 设计 提供 了 关键 尺寸 
















图 5.1 显示 了 自 项 向 下 设计 总 体 流程 图 ， 我们 可 以 将 需求 看 作 一 种 目标 ， 总 布置 设计 
是 为 了 满足 这 一 目标 而 形成 的 一 系列 约束 条 件 ， 而 最 终 的 设计 结果 则 是 产品 。 

日 标 汽车 性 能 、 外 形 、 成 本 ……… 
《车 长 、 宽 、 高 、 轴 距 …… 

' 

约束 发 动机 、 总 体 控制 尺寸 …… 
车 身 造 型 设计 …… 

出 

产品 汽车 细节 结构 设计 …… 





图 5.1 自 项 向 下 设计 流程 
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5.1.2 自 项 向 下 产品 设计 存在 的 问题 


对 于 简单 或 中 等 复杂 产品 的 设计 ， 自 顶 向 下 设计 方法 是 非常 实用 和 高 效 的 设计 方法 。 
随 着 产品 复杂 程度 的 提高 和 零 部 件数 量 的 激增 ， 如 汽车 、 飞 机 等 大 型 复杂 产品 往往 包含 成 
千 上 万 个 零件 ， 如 此 大 型 复杂 的 装配 ， 会 造成 对 计算 机 硬件 要 求 过 高 。 在 总 体 设 计 和 方案 
论证 阶段 ， 通 常 不 需要 非常 详细 的 结构 ， 将 所 有 的 零 部 件 装配 成 一 个 总 成 会 造成 工作 斜率 
低下 ， 主 次 不 分 的 状况 。 

另外 ， 由 于 设计 技术 人 员 的 数量 相当 庞大 ,设计 管理 和 协调 的 难度 也 越 来 越 大 。 例 
如 ， 总 布 兽 设计 的 更 改 ， 需 要 通知 相关 设计 人 员 ;， 结构 细节 设计 与 总 布 壮 设计 不 协调 ， 也 
必须 反馈 到 总 体 设 计 。 特 别 是 在 结构 设计 全 面 展开 后 ， 如果 产品 有 重大 设计 的 变更 ， 会 造 
成 产品 总 体 设计 控制 变更 非常 困难 ， 甚 至 全 部 推倒 重 来 。 因 此 ， 对 于 复杂 产品 ， 总 体 设计 
往往 需要 考虑 得 非常 仔细 ， 避 免 重复 设计 的 浪费 ， 但 是 这 将 增加 后 续 结构 设计 的 等 待 时 
间 ， 使 产品 设计 周期 难以 缩短 。 





5.2 系统 工程 设计 方法 


系统 工程 方法 与 自 顶 向 下 设计 方法 类 似 ， 但 采用 模块 化 设计 技术 ,将 一 个 大 型 复杂 
品 分 解 为 总 体 控 制 结 构 和 若干 具有 关联 性 的 子 系统 ， 避 免 了 过 于 庞大 的 装配 结构 。 每 个 了 
系统 都 来 自 于 控制 结构 ， 在 保持 与 控制 结构 相关 联 的 条 件 下 可 以 相对 独立 地 展开 设计 工 
作 ， 同 时 满足 产品 总 体 设计 的 要 求 。 

以 汽车 产品 开发 为 例 可 以 对 总 布置 设计 建立 一 个 控制 结构 ， 如 建立 发 动机 、 车 身 、 底 
盘 等 几 大 系统 ， 再 建立 各 自 的 子 系统 ， 如 车 海子 系统 的 前 玮 、 后 围 、 车 门 、 地 板 等 。 控 制 结 
构 只 需 确定 总 体 控制 参数 、 外 形 曲面 等 一 系列 最 基本 和 主要 的 控制 参数 ， 而 不 包括 细节 的 结 
构 设 计 ， 如 车 门 轮廓 的 形状 、 尺 寸 、 位 置 等 。 然 后 再 在 控制 结构 最 底层 建立 用 于 细节 结构 
设计 的 子 装配 ， 如 将 车 门 分 解 为 内 板 、 外 板 、 车 门 内 饰 、 密 封条 等 ， 如 图 5. 2 所 示 。 


























! 车 身 造型 、 总 体 控制 尺寸 、 
! 主要 总 成 外 形 轮廓 线 等 





系统 工程 方法 的 优点 如 下 。 
(1) 总 布置 设计 采用 自 顶 向 下 方法 控制 整个 产品 的 设计 ， 总 布置 的 修改 通过 约束 定义 
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的 更 新 传递 给 子 系统 设计 人 员 。 

(2) 零 部 件 在 总 布置 设计 变更 时 会 强制 更 新 ， 保 证 了 零 部 件 与 总 布置 的 协调 ， 提 高 了 
产品 模型 数据 的 重复 利用 率 。 

(3) 设计 要 求 和 变更 的 自动 传递 ,使 得 设计 管理 更 加 方便 高 效 。 


5.2.1 WAVE 控制 结构 


WAVE 控制 结构 是 一 个 装配 。 在 保证 关联 性 的 条 件 下 ,使 用 控制 结构 方法 ， 可 以 将 
产品 总 布置 设计 和 子 系统 分 离 出 来 ， 形 成 各 自 独立 的 装配 结构 ， 以 满足 总 体 控制 和 结构 细 
节 设 计 的 不 同 需要 ， 特 别 适 用 于 大 型 复杂 产品 的 设计 。 

控制 结构 的 重要 特性 如 下 。 

(1) 由 关键 产品 参数 驱动 。 

(2) 体现 了 设计 规则 。 

(3) 为 产品 设计 传递 约束 条 件 。 

在 WAVE 控制 结构 的 顶级 装配 中 ， 通 常 包 含 产品 的 关键 参数 ， 如 汽车 轴 距 或 飞机 机 
身长 度 。 这 些 参数 用 于 驱动 几何 对 象 ， 如 基准 、 草 图 、 外 形 曲 面 等 ， 而 几何 对 象 定义 了 子 
系统 的 约束 并 体现 了 设计 规则 ， 如 图 5. 3 所 示 。 












WAVE 控制 结构 










总 品 总 布置 、 关 键 尺寸 、 
学 系统 接口 和 约束 


产品 装配 
起 始 部 件 


为 评估 、 分 析 、 生 产 等 
更 加 详细 的 设计 


创建 链接 部 件 








图 5.3 WAVE 控制 结构 


控制 结构 与 产品 装配 子 系统 之 间 采 用 链接 部 件 方 法 ,建立 独立 的 关联 性 部 件 。 在 控制 
结构 中 看 不 到 链接 部 件 。 另 外 .由 于 链接 部 件 是 单独 部 件 文件 ， 因 此 需要 另外 定义 产品 子 
系统 的 装配 结构 。 


5.2.2 实施 要 点 


系统 工程 方法 适合 于 大 型 复杂 产品 。 因 此 ， 对 于 特定 产品 的 企业 ， 在 实施 系统 工程 初 
期 ， 应 该 针对 产品 特点 ， 仔 细 规 划 控制 结构 方案 ， 为 未 来 产品 的 高 效率 开发 打下 坚实 和 良 
好 的 基础 。 

在 控制 结构 尽 可 能 简单 合理 的 基础 上 ， 定义 影响 产品 设计 的 总 体 控制 参数 应 该 尽 可 能 
完善 ， 以 便于 产品 总 体 设计 方案 的 评估 与 控制 。 
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另外 ， 由 于 产品 复杂 ， 整 个 设计 团队 的 人 员 数 量 众 多 ,制订 合理 、 完 善 的 设计 标准 同样 
非常 重要 。 例 如 ,制订 部 件 命名 规则 、 文 件 的 保存 位 置 、 图 层 设置 标准 、 标 准 件 库 的 建立 方 
法 等 。 采 用 建立 标准 部 件 模板 的 方法 ， 是 实现 上 述 设计 标准 的 有 效 措施 ， 可 以 大 大 提高 标准 
实施 的 效率 。 同 时 ， 在 模板 文件 中 还 可 以 增加 适合 于 企业 标准 的 不 同 规格 的 图 纸 边框 等 。 














5.3 控制 结构 实施 方法 


5.3.1 建立 起 始 部 件 


在 WAVE 控制 结构 装配 完成 之 后 ， 可 以 为 相关 子 系统 建立 起 始 部 件 。 起 始 部 件 一 般 
是 控制 结构 中 最 底层 的 组 件 ， 如 图 5.4 所 示 ， 通 常 作为 一 个 或 多 个 链接 部 件 的 起 始点 ， 一 
个 起 始 部 件 可 以 同时 控制 多 个 子 系统 。 为 了 便于 后 续 创 建 链接 部 件 ， 通常 需要 在 起 始 部 件 
中 建立 一 个 或 多 个 特定 的 引用 集 。 起 始 部 件 可 以 采用 -WAVE 的 新 建 级 别 (Create New 
Level) 方法 建立 ， 或 采用 自 顶 向 下 装配 方法 (Create New) 建立 。 由 于 整个 控制 结构 是 
一 个 装配 ， 所 有 控制 结构 中 的 组 件 与 普通 装配 没有 区 别 ， 因 此 为 了 便于 观察 组 件 是 否 具有 
链接 部 件 ， 可 以 在 起 始 部 件 命名 时 增加 一 个 1*Start _ ”前 级 。 














5.4 建立 起 始 部 件 


5.3.2 创建 链接 部 件 


链接 部 件 是 独立 于 控制 结构 装配 的 关联 性 部 件 ， 其 中 包含 起 始 部 件 中 全 部 或 部 分 细节 
几何 对 象 ， 与 起 始 部 件 保 持 相关 性 。 在 控制 结构 装配 中 不 显示 链接 部 件 。 链 接 部 件 可 以 单 
独 存在 ， 也 可 以 作为 组 件 加 入 子 系统 装配 。 创 建 链接 部 件 的 方法 如 下 : 在 控制 结构 装配 
中 ， 选 择 需要 链接 的 起 始 部 件 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 选择 “WAVE” 一 “创建 链 
接 部 件 ”(Create Linked Part) 命令 ， 如 图 5.5 所 示 。 

在 “创建 链接 部 件 ” 对 话 框 中 输入 链接 部 件 名 ， 并 且 可 以 选择 在 起 始 部 件 中 预先 建立 
引用 集 ， 如 图 5.6 所 示 。 
说 明 : 如 果 在 起 始 部 件 中 增加 了 新 的 控制 几何 对 象 ， 除 了 使 用 “Entire Part” 引 用 集 外 ， 
为 了 保证 所 增加 的 几何 对 象 自动 传递 到 链接 部 件 ， 必 须 在 起 始 部 件 相应 的 引用 集中 增加 新 
建立 的 几何 对 象 。 

链接 部 件 无 论 是 单独 存在 ， 还 是 位 于 装配 中 ,在 装配 导航 器 中 的 信息 列 均 显 示 偶 图 
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Eales 
图 5.6 “创建 链接 部 件 ” 对 话 框 





标 ， 有 别 于 普通 组 件 > 如 图 5.7 所 示 。 





全 
日 团 的 wav_pt_mower-assm 4 顺 浊 :时间 
加 由 姐 作 图 人 
BA wav_ pa blade_ adapter 
BB wav_pa_engine doral 


oo0 中 局 


© fy wav_pa_bar_sub_fonr 

四 Wy wav_pa_bar svb_rear 
BB wav pa wheel x 4 
DB wav-pahousng_derat 
Pwav-pabushing < 2 
回国 wav_paetamer x 2 
回 Bwav_ pa hex_bolt 250x4 


站 口中 口上 


[x 





口 


图 5.7 装配 导航 器 中 的 链接 部 件 


起 始 部 件 与 链接 部 件 的 结构 关系 如 图 5. 8 所 示 ， 由 于 链接 部 件 是 独立 的 部 件 ， 其 装配 
特性 与 普通 部 件 文件 相同 。 换 言 之 ,在 将 链接 部 件 加 入 子 系统 装配 后 ,可 以 建立 配对 约 
束 、 组 件 重 定位 等 操作 。 

说 明 : 由 于 链接 部 件 的 位 置 与 起 始 部 件 位 置 相同 ， 在 使 用 绝对 坐标 (0,0,0) 加 入 装配 时 
通常 不 使 用 配对 约束 ， 可 以 保证 位 置 的 精确 。 但 是 ， 由 于 组 件 重 定位 可 以 使 用 ， 因 此 无 法 
避免 由 于 组 件 重 定 位 的 误 操作 导致 的 位 置 不 一 致 。 
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图 5.8 链接 部 件 与 起 始 部 件 的 关系 





5.3.3 产品 装配 


产品 装配 通常 以 子 系统 或 子 装配 相似 表现 ， 代 表 总 布置 设计 的 一 个 分 总 成 ， 或 者 不 同 
的 设计 方案 ， 或 者 是 产品 的 最 终 设计 结果 。 产 品 装配 一 般 都 包含 链接 部 件 ， 这 些 链 接 部 件 
在 装配 中 可 以 是 组 件 ， 如 图 5. 9 所 示 ; 也 可 以 作为 总 体 参 数控 制 的 装配 ， 如 图 5. 10 所 示 。 


控制 结构 





控制 结构 














图 5.10 链接 部 件 作为 装配 


以 汽车 设计 为 例 ， 如 果 建 立 一 个 车 身 控 制 结构 ,那么 车 身 又 可 以 分 解 为 若干 子 装配 
如 发 动机 盖 、 前 围 、 侧 围 、 地 板 、 车 门 和 行李 箱 盖 等 。 对 于 车 身子 装配 ， 所 有 组 件 可 以 采 
链接 部 件 建立 装配 ， 因 此 链接 部 件 是 组 件 。 而 对 于 再 下 一 级 装配 ， 如 车 门 子 装配 ， 可 以 
将 车 身 控制 结构 中 的 车 门 建立 一 个 链接 部 件 。 由 于 车 门 链接 部 件 包 含 车 身 外 形 曲面 和 车 门 
轮廓 曲线 等 控制 几何 体 ， 因 此 可 以 将 车 门 链接 部 件 作为 装配 ， 用 于 控制 进一步 的 结构 细节 
设计 ， 如 车 门 内 板 、 外 板结 构 设 计 等 。 


5.3.4 采用 分 离 控制 结构 的 优点 
WAVE 控制 结构 与 产品 细节 装配 的 分 离 ， 首 先 使 得 大 型 复杂 产品 装配 得 到 简化 。 控 
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制 结构 作为 “神经 中 枢 "， 可 以 同时 控制 产品 设计 的 多 种 方案 和 版 本 ， 为 方案 评估 和 确定 
提供 了 有 利 的 工具 和 方法 。 另 外 ， 也 为 变形 产品 设计 和 创新 创造 了 有 利 条 件 。 

例如 ， 现 代 汽 车 在 同一 版 本 设计 中 ， 根 据 功能 和 造型 不 同 ， 往 往 同 时 开发 两 厢 和 三 厢 
车 型 ， 以 满足 市 场 需要 。 虽 然 两 厢 和 三 厢 车 型 总 体 造 型 相同 ， 区 别 只 在 于 汽车 尾部 造型 ， 
但 是 局 部 的 变化 却 牵涉 众多 相关 部 件 的 变化 ， 这 将 导致 车 身 模 具 、 工 艺 、 装 配 等 一 系列 的 
设计 和 生产 变更 。 在 设计 初期 定义 不 同 版 本 是 一 个 有 效 的 解决 方法 。 








5.4 产品 创新 设计 案例 


5.4.1 案例 1: WAVE 控制 结构 


本 案例 以 飞机 简化 模型 为 例 ， 通 过 观察 飞机 总 体 控制 结构 和 相关 子 系统 结构 ， 说 明 
WAVE 系统 工程 的 使 用 方法 ， 实 现 产 品 的 创新 设计 。 

第 工 步 : 选择 “文件 ”(File) 一 “装配 加 载 选 项 站 (Load Options) 命令 ， 打 开 “ 装 
配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 在 其 中 确认 下 列 选项 设置 。 

加 载 方法 (Load Method) : 从 文件 夹 From Directory) 。 

加 载 范 围 (Load Components): 所 有 组 件 (All Components) 。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading): 关闭 (OFF)。 

加 载 部 件 间 数据 (Load InterBart Data) : 关闭 (OFF 

第 2 步 : 打开 飞机 控制 结构 。 

(1) 从 aero 目录 中 打开 wav _es _aircrafty 结果 如 图 5. 11 所 示 。 这 是 一 架 客 机 的 简 
单 控制 结构 ， 项 级 装配 包含 一 些 基准 平面 和 草图 * 用 于 定义 飞机 客舱 、 机 辟 和 尾翼 的 位 
先 ， 目前 控制 结构 下 级 组 件 不 可 见 。 


机 身长 度 
AIRCRAFT_LENGTH 










客 租 结束 位 置 
PASS_CABIN_END 


run SLD 


HORIZ_LOC 






机 姻 位 置 
WING_LOC 
客舱 起 始 位 置 
ee PASS_CABIN_START 
5.11 客机 简化 装配 控制 结构 


(2) 打开 装配 导航 器 。 观 察 装配 控制 结构 ， 如 图 5. 12 所 示 ， 客 机 装配 的 第 一 级 组 件 
包括 机 身 、 机 愤 和 尾翼 三 大 部 分 。 

第 3 步 : 观察 装配 控制 结构 ， 了 解 机 翼 组 件 及 其 定义 方法 。 

(1) 使 wav_es_ wing 成 为 显示 部 件 。 在 机 辟 组 件 中 ， 根 据 细 节 结 构 设 计 的 要 求 ， 增 
加 了 定义 机 可 外 形 轮廓 的 草图 和 机 性 外 形 的 曲面 用 于 机 辟 骨 架 的 纵 梁 和 横梁 的 细节 设 
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日 团购 wav.cs_aircraft (顺序 : .| 


田 团 二 wav-cs.fuselage 是 
田 - 团 的 wav_cs-wing 回 
田 团 反 wav-cs.empennage 号 





图 5.12 客机 装配 控制 结构 第 一 级 组 件 
计 , 下 级 组 件 目前 不 可 见 ， 如 图 5. 13 所 示 。 





MH wav-cs -Win9【 须 厚 ; 本 一 
回 @B wav_cs_leading_edge 
回 B wav_cs_ wailing edge 

田 - 团 的 wav_cs-koraue_box 
回 团 wgv_cs_widg-ikin 


图 5. 13- 机 票 控 制 结构 


(2) 使 wavy_~es _ torque _ box 成 为 显示 部 件 。 如 图 5. 14 所 示 ， 该 部 件 作 为 抗 扭 箱 形 
断面 机 翼 控 制 结构 ， 包 含 了 用 于 定义 机 辟 纵 梁 、 横 梁 位 置 和 外 形 轮廓 的 组 件 。 用 于 定义 机 
辟 外 形 的 实体 连接 到 起 始 部 件 ， 起 始 部 件 作 为 “数据 发 布 ” 用 于 细节 结构 设计 。 





日 苛 鸭 wav_cs torque_box 


SO wav_start_spars 
匣 回 wav_cs_torque_box_env 





图 5.14 抗 扭 箱 形 断 面 机 机 控制 结构 


(3) 使 wav _ start _rib 成 为 显示 部 件 ， 如 图 5. 15 所 示 。 作 为 细节 设计 的 基础 ， 这 个 
部 件 包 含 了 定义 纵 梁 位 置 和 外 形 轮廓 所 必需 的 数据 ， 每 个 实体 使 用 一 个 独特 的 引用 集 ， 如 
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RIB1、RIB2 等 ， 并 且 传 递 到 相应 的 链接 部 件 中 。 
例如 ， 一 个 设计 工程 师 开始 设计 第 一 纵 梁 ， 首 先 从 该 起 始 部 件 建立 一 个 链接 部 件 ， 并 
使 用 引用 集 RIB1。 在 链接 部 件 中 ,通过 建立 特征 〈 如 孔 、 抽 空 、 倒 角 等 ) 进行 细节 设计 。 





图 5.15 机 楼 纵 梁 起 始 部 件 


第 4 步 : 打开 机 如 第 一 纵 梁 链接 部 件 。 
打开 连接 部 件 wav _ pa _ rib1。 这 是 定义 机 票 维 梁 的 细节 部 件 ， 其 中 包含 一 个 从 起 始 
部 件 链接 得 到 的 实体 ， 同 时 增加 了 更 多 的 细节 设计 ， 如 图 5. 16 所 示 。 





后 - 匣 的 wav_cs_iorque -box_parts 


DD wav St srinows 
NA | 一- -ve 
BO wev_stxt_ pos 


图 5.16 机 楼 纵 梁 链接 部 件 


该 部 件 作 为 产品 装配 的 一 个 组 件 ， 可 以 进行 更 加 详细 的 设计 或 分 析 。 

设计 变更 : 经 过 计算 分 析 ， 飞 机 需要 更 大 的 升力 ， 因 此 必须 增加 机 经 表面 积 。 

在 下 面 步骤 中 ， 通 过 编辑 控制 结构 中 草图 尺寸 来 增加 机 可 表面 积 ， 然 后 再 更 新 相关 机 
翼 纵 梁 部 件 。 

第 5 步 : 改变 机 辟 表 面积 。 

(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “WAVE ”一 “关联 管理 器 ” (Associativity Manger) 
命令 , 打开 “关联 管理 器 ”对 话 框 . 确认 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Interpart Up- 
date) 和 “延迟 几何 体 、 表 达 式 和 PMI 更 新 ” 复 选 框 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

(2) 使 wav_ cs _ wing 成 为 显示 部 件 。 

(3) 将 表达 式 wing _ area 值 改 为 450000 。 

如 图 5. 17 所 示 ， 改变 机 翼 的 面积 引起 一 系列 的 相关 变化 ， 如 机 愤 两 端的 弦 长 、 机 缆 
的 宽度 、 纵 梁 的 长 度 尺寸 等 。 
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第 6 步 : 更 新 控制 结构 装配 。 

(1) 选择 “装配 ” (Assemblies) 一 “WAVE ”-> “关联 管理 器 ” (Associativity Manger) 
命令 ， 打开 “关联 管理 器 ”对 话 框 。 

(2) 确认 未 勾 选 “更 新 后 查看 ”(Review After Updates) 复 选 框 。 

(3) 单 击 “ 更 新 装配 ”(Update Assembly) 按钮 ， 更 新 控制 结构 装配 中 其 他 组 件 。 

第 7 步 : 更 新 机 愤 纵 梁 。 

(1) 使 wav_pa_ribl 成 为 显示 部 件 。 

(2) 单 击 “ 关 联 管理 器 ”对 话 框 中 “显示 过 时 的 对 象 ”按钮 ， 在 过 时 部 件 (Out of 
Date) 列表 中 ， 选 择 组 件 wav _ pa _ ribl1， 更 新 结果 如 图 5. 17 所 示 。 








(3) 编辑 前 








(b) 编 氏 后 
图 5.17 改变 机 辟 面 积 : 机 要 纵 梁 更 新 前 后 对 比 


第 8 步 : 关闭 所 有 部 件 。 
5.4.2 案例 2: 剪 草 机 


本 案例 以 剪 草 机 为 例 ， 观 察 并 研究 顶级 装配 的 控制 结构 和 设计 准则 ， 说 明 WAVE 系 
统 工 程 的 使 用 方法 ， 实 现 产品 的 创新 设计 。 

第 工 步 : 选择 “文件 ”(File) 一 “装配 加 载 选项 ” (Load Options) 命令 ， 打 开 “ 装 
配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 在 其 中 确认 下 列 选项 设置 。 

加 载 方法 (Load Method) : 从 文件 夹 (From Directory) 。 

加 载 范围 (Load Components) : 所 有 组 件 (All Components) 。 

使 用 部 分 加 载 (Use Partial Loading) : 关闭 (OFF) 。 

加 载 部 件 间 数 据 (Load Interpart Data) : 关闭 (OFF) 。 

第 2 步 : 打开 剪 草 机 控制 结构 。 

(1) 从 lawnmower 目录 中 打开 wav _cs _mower _assm。 

(2) 关闭 层 61 一 层 65， 结 果 如 图 5. 18 所 示 。 

该 控制 结构 装配 定义 了 剪 草 机 总 体 尺 寸 和 外 壳 形状 ， 包括 两 个 草图 和 一 个 实体 。 第 一 
个 草图 定义 了 剪 草 机 外 壳 的 轮廓 线 ， 第 二 个 草图 提供 了 与 发 动机 相关 的 数据 。 
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图 5.18 wav _ es_mower assm 装配 (一 有 人 
FA 
第 可 虹 ， 激 活 并 观察 第 一 个 草图 。 AXAK 
在 部 件 导航 器 中 双击 草图 (3) “HOUSING”， 结 果 如 图 5.19 所 示 。 该 草图 的 总 体 尺 
二 由 单一 参数 blade 一 19 驱动 ， 可 以 使 用 草图 中 的 动画 功能 观察 草图 形状 随 参数 blade 一 19 
的 改变 而 变化 的 动态 效果 。 SS- 








图 5.19 草图 HOUSING 


第 三 步 :激活 并 观察 第 二 个 草图 (ENG _ BASE)， 如 图 5. 20 所 示 。 

该 草图 定义 了 发 动机 底座 安装 孔 的 大 小 和 位 置 ， 以 及 为 安装 发 动机 在 外 壳 上 的 开口 细 
节 。 注 意 ， 在 草图 中 所 有 尺寸 由 单一 参数 bolt _ hole _ cir 驱动 ， 同 时 参数 bolt _ hole _ cir 
是 一 个 条 件 表达 式 ， 其 值 由 变量 hp (马力 ) 控制 。 

同样 可 以 使 用 草图 中 的 动画 功能 观察 该 变量 是 如 何 控 制 草 图 的 。 

第 5 步 : 退出 草图 ， 观察 装配 所 有 组 件 。 

(1) 单 击 完 成 草图 项 按钮， 退出 草图 。 

(2) 打开 所 有 包含 几何 体 的 层 ( 层 61 一 层 65)， 结果 如 图 5. 21 所 示 。 

图 5.21 中 显示 了 所 有 组 件 几何 体 ， 注 意 装配 中 的 基准 平面 ,两 个 水 平 基准 平面 定义 
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4cutout = boltL_hole_cir-1.00 
9p18= 0.250 






p17=45.000 


pengine_well = bolt_hole_cirt4.0 
4 bolt_hole_cir = ifthp<=3,5X7, 








图 5.21 wavy_cs_ mower_ assm 装配 (二 ) 


了 剪 草 机 外 壳 的 项 和 底 的 位 置 ， 另外 两 个 基准 平面 定义 了 发 动机 底座 和 刀片 的 位 置 。 其 他 
基准 平面 用 于 前 后 轮轴 线 的 定位 。 
通过 前 面 步骤 对 装配 控制 结构 的 浏览 ,我 们 已 经 知道 整个 剪 草 机 外 壳 尺 寸 和 发 动机 的 
安装 配置 由 两 个 参数 驱动 : 
blade= 19. 00 
hp=3.5 
根据 产品 设计 要 求 ， 剪 草 机 发 动机 功率 范围 为 3.5 一 5. 5hp (1lhp 二 745.700W)， 而 刀 
片 长 度 尺寸 范围 为 19 一 22in。 
第 6 步 : 打开 细节 装配 wav _ pa _ mower _assm， 结 果 如 图 5. 22 所 示 。 
这 个 装配 代表 了 已 经 完成 的 剪 草 机 模型 的 简化 版 本 ， 装 配 中 大 部 分 组 件 从 控制 结构 的 
起 始 部 件 链接 而 来 。 
目前 ， 整 个 装配 还 缺 扶手 和 刀片 ， 下面 的 步骤 将 根据 控制 结构 中 得 到 的 几何 对 象 建立 
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图 5.22 wavy_ pa_mower _assm 装配 (一 ) 


这 两 个 部 件 。 
图 5. 23 显示 了 整个 控制 结构 和 产品 装配 的 数据 及 链接 关系 个、 


控制 结构 





Ms 人。 Cm eer] 沁 兴起 好 伯 建立 关 


i -性 链接 部 件 ， 通 
> 过 引用 集 关 联 性 复 
杂 不 同 几何 对 象 








wav_pa_ bar_sub_front 







、。 链接 部件 加 入 产品 


装 甩 成为 组 件 


wav_pa_hex_ bolt 








wav_pa_blade_adaptor 
| 





wav pa_engine_detail 


wav_pa_hex_bolt 


wav_pa_housing_detail 
















图 5.23 控制 结构 和 产品 装配 的 关系 


971 


> 产品 创新 设计 与 与 制造 教程 eeee===== 

下 面 开始 建立 刀片 模型 。 

第 7 步 : 使 发 动机 的 起 始 部 件 成 为 显示 部 件 (wav _ start _ engine)。 

(1) 在 装配 导航 器 中 用 光标 选择 组 件 wav _ pa _ engine _detail， 按 MB3， 在 弹出 的 快 
捷 菜 中 选择 “显示 父 项 ”一 “起 始 部 件 ，wav _ start _engine” 命 令 ， 如 图 5. 24 所 示 。 


Bw sainil Co DI 
[5 wav_pa_eng Fn -4 C3 





图 5.24 显示 链接 部 件 的 起 始 部 件 。 |、 


NA 
(2) 选择 “信息 ” (Information) 一 “装配 ” CAssemblios)— “引用 集 ” (Reference 
Set) 命令 ， 打开“ 引用 集 ”对 话 框 ， 观察 部 件 中 的 引用 集 = 
BLADE_ ADAPTER UN XY 
ENGINE se 
第 8 步 : a 
(1) 选择 “格式 ” (Format) 一 “引用 集 ” (Reference Set) 命令 ,打开 “引用 集 ” 对 
话 框 。 wA 入 % 和 XX\ 
(2) 单 击 “ “ 派 加 新 的 引用 保 ” 六 和 乌 吕 | 和 
(3) 输入 引用 集 名 BLADE， 按 Enter 键 。 
co A 
第 外 步 ;创建 链接 部 件 。 
(1) 在 装 读 导 航 器 中 选 拓 wave _ start/ epgihe 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“WAVE” 一 “创建 链接 部 件 ” 命 令 ， 如 图 5. 25 所 示 。 














图 5.25 创建 链接 部 件 


(2) 在 “创建 链接 部 件 ” 对 话 框 中 输入 部 件 名 wav _ pa _ blade， 按 Enter 键 。 
(3) 选择 BLADE 作为 链接 部 件 的 引用 集 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 5. 26 所 示 , 新 
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EEELED 
部 人 名 
[wavsabae | 

















图 5.26 选择 引用 集 


链接 部 件 建立 ， 并 且 成 为 显示 部 件 。 Se 
第 10 步 : 显示 新 链接 部 件 的 几何 对 象 。 
(1) 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 (TFR _TRD。 、 
(2) 打开 所 有 包含 物体 的 层 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “适合 窗口 ”(Fit) 
命令 ， 结 果 如 图 5. 27 所 示 。 \ YN 厂 





















[7 

治 

4 ) i 

及 Ve, NN YY 
mie 


Iy 一 .个 a 


图 5.27 显示 修建 链接 部 件 几何 体 


第 型 步 : 在 22 层 建立 草图 。 

(1) 选择 草图 图 标 ， 选 择 基准 平面 作为 草图 平面 。 

(2) 绘制 一 直线 ， 如 图 5.28 所 示 。 

(3) 建立 几何 约束 : 直线 1 与 基准 轴 2 共 线 ; 直线 1 的 两 个 端点 在 圆 3 上 。 
(4) 退出 草图 ,结果 如 图 5. 29 所 示 。 




















3 y SA 
A \ pe \ 
/ 2 \ / 
| \ | \ 
\ } \ | 
/ \ / 
所 sey 冯 
SS 2 ss。 天 2 
图 5.28 建立 草图 直线 图 5.29 建立 几何 约束 
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(5) 在 部 件 导航 器 中 将 草图 名 改 为 BLADE。 

第 12 步 : 拉 伸 草图 直线 ,建立 刀片 实体 。 

(1) 选择 “插入 ”一 “设计 特征 ”一 “ 拉 伸 ”命令 , 打开 “ 拉 伸 ”对 话 框 ,选择 
直线 。 

(2) 拉 伸 方向 选择 十 2 方向 。 

(3) 键入 下 列 拉 伸 参数 。 

拉 伸 开始 距离 (Start Distance) 二 0 

拉 伸 结束 距离 (End Distance) 王 0. 125 

开始 偏 置 (First Offseb) 一 1 

结束 偏 置 (Second Offset) 一 一 1 

第 13 步 : 在 拉 伸 体 中 心 建立 一 直径 为 0. 5 的 通 孔 ， 如 图 5. 30 所 示 。 








ey K 图 5.30 建立 几何 约束 
第 14 步 : 将 修建 部 人 wav_pa_ blads 灿 入 产品 装配。 
(1) 使 wav ha2 > mower _ assm 成 为 显示 部 件 。 


(2) 选择 “ PY (Assemblies)— < 组件 ” (Component) 一 “添加 组 件 ”(Add Exist- 
ing) 命令 ,打开 “添加 组 件 ”对 话 框 。 

(3) 在 部 件 列表 中 选择 wav _ pa _ blade。 

(4) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 

引用 集 (Ref. Set) : 模型 (Model) 。 

多 重 添加 (Multiply Add): 无 (No)。 

定位 (Positioning) : 绝对 原点 (Absolute)。 

图 层 选 项 (Layer Option): 工作 的 (Work)。 

(5) 组 件 加 入 坐标 原点 〈0,0,0)， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 结 果 如 图 5. 31 所 示 。 

下 面 开 始 建立 扶手 模型 。 

第 15 步 : 建立 扶手 装配 控制 结构 。 

(1) 使 wav_ cs_ mower _assm 成 为 显示 部 件 。 

(2) 单独 显示 wav _ cs _ mower _ assm 装配 。 

(3) 在 装配 导航 器 中 选择 wav _ cs _ mower _assm 装配 , 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 莱 
单 中 选择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ” (Create New Level) 命令 ， 在 “新 建 级 别 ” 对 话 框 
中 加 入 组 件 名 wav _ cs _ handle _ des, 按 Enter 键 。 

(4) 只 选择 实体 作为 复制 对 象 ， 确定 建立 新 组 件 。 
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图 5.31 加 入 刀片 组 件 


第 16 步 : 建立 基准 特征 ， 定 义 扶手 位 置 。 

(1) 使 wav _cs _handle _des 成 为 显示 部 件 。 

(2) 使 得 61 层 成 为 工作 层 。 5 

(3) 将 视图 切换 到 正 等 轴 测 图 (TFR 一 ISO)% 结果 如 图 5. 32 所 示 。 


< 


图 5.32 加 入 刀片 组 件 
(4) 选择 实体 顶 面 建立 相关 偏 置 基 准 平面 ， 偏 置 距离 一 3. 25 (方向 向 下 )， 如 图 5. 33 


所 示 。 


图 5.33 建立 顶 面 偏 置 一 3. 25 的 基准 平面 


(5) 选择 实体 左 侧面 建立 相关 偏 置 基 准 平面 ， 偏 置 距 离 一 8.25 〈 偏 置 方向 向 右 ) ， 如 
图 5.34 所 示 。 
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图 5.34 建立 左 侧面 偏 置 一 8. 25 的 基准 平面 
(6) 选择 实体 前 后 侧面 建立 相关 偏 置 基 准 平 面 ， 偏 置 距离 0. 5in， 如 图 5. 35 所 示 。 





图 5.35 “建立 前 后 侧面 偏 置 0. 5 的 基准 平面 


(7) 建立 相交 基准 轴 , 选择 图 5.36(a) 所 示 的 两 个 基准 平面 ， 结 果 如 图 5.36(b) 
所 示 。 





(a) 
图 5.36 建立 基准 轴 


说 明 : 基准 轴 方 向 应 该 指向 右上 方 。 应 该 先 选择 委 直 基准 平面 ， 再 选择 水 平 基准 平面 。 如 
果 方 向 不 对 ， 单 击 反 向 按钮 让 |. 

(8) 通过 基准 轴 和 垂直 基准 平面 建立 一 个 45 的 基准 平面 ， 结 果 如 图 5. 37 所 示 。 

第 取 步 : 建立 扶手 的 起 始 部 件 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 选择 wav _ cs _ handle _ assm 装配 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ” (Create New Level) 命令 , 在 “新 建 级 别 ” 对 话 框 中 
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图 5.37 建立 成 角度 基准 平面 


加 入 组 件 名 wav _ cs _ start _ handle， 按 Enter 键 ” 
(2) 选择 实体 图 5. 38 所 示 的 3 个 基准 平面 和 全 个 基准 轴 作 为 复制 对 象 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 建立 新 组 件 。 





图 5.38 建立 起 始 部 件 


第 18 步 : 在 扶手 起 始 部 件 中 建立 引用 集 。 

(1) 使 wav _cs_ start _ handle 成 为 显示 部 件 。 

(2) 打开 61 层 , 并且 将 视图 切换 到 正二 轴 测 图 (TFR -TRD。 

(3) 建立 名 为 HANDLE 的 引用 集 ， 包含 4 个 基准 特征 ， 如 图 5. 39 所 示 。 

第 19 步 : 建立 产品 装配 的 链接 部 件 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 选择 wav _ cs _ start _ handle 装配 , 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “WAVE” 一 “创建 链接 部 件 ”(Create Linked Part) 命令 。 

(2) 在 “创建 链接 部 件 ” 对 话 框 中 输入 wav _ pa _handle， 按 Enter 键 。 

(3) 选择 HANDLE 作为 链接 部 件 的 引用 集 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 建 立新 链接 部 件 ， 
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图 5.39 建立 引用 集 


并 且 成 为 显示 部 件 。 《NA 
(4) 打开 61 层 ， 将 视图 切换 到 正 等 轴 测 图 (TFR -TSO)， 
第 20 步 : 建立 扶手 草图 。 





(1) 使 层 21 成 为 工作 层 。 AN 

(2) 选择 45 “ 闷 基 准 平 而 作为 草图 季风 小 Mz, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “草图 ” 
命令 ， 建 立 草图 。 

(3) 绘制 如 图 5. 40 所 示 的 草图 》 激 训 用 底部 的 直线 针 换 为 参考 线 。 





图 5.40 建立 草图 
(4) 根据 图 5. 41 建立 几何 约束 。 





图 5.41 建立 几何 约束 


(5) 根据 图 5. 42 建立 尺寸 约束 。 
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图 5.42 建立 尺寸 约束 、 





(6) 单 击 “ 完 成 草图 ”按钮 退出 草图 ， 结果 如 国 ES -让 所 示 。 

第 21 步 : 建立 扶手 实体 。 一 

选择 草图 建立 管道 特征 (选择 “插入 ” No 际 ” 一 “管道 ”命令 )， 管 道 
外 径 (Outer Diameter) 一 0.75。 \ SS- YY 

内 径 (Inner Diameter) 一 0. 65.) \ 


扶手 实体 结果 如 图 5. 43 所 未 











图 5.43 建立 扶手 实体 


第 22 步 : 完成 产品 装配 。 
(1) 使 wav _ pa_ mower_assm 成 为 显示 部 件 与 工作 部 件 。 


(2) 将 视图 切换 到 正 等 轴 测 图 (TFE -ISO)， 并且 以 线 框 模式 显示 模型 。 





(3) 在 装配 导航 器 中 关闭 组 件 车 轮 (Wheel) ,结果 如 图 5. 44 所 示 。 
第 23 步 : 将 组 件 扶手 加 入 装配 。 


参数 如 下 。 


(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “组 件 ”(Component) 一 “添加 组 件 ”(Add Exist- 
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图 5.44 wav_pa_ mower_: 凌 配 (二 ) 


\S 
ing) 命令 ,打开 “添加 组 件 ” 对 话 框 。 _ x 
(2) 在 部 件 列表 中 选择 wav _ pa _handl 
(3) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 
引用 集 (Ref. Set) : 模型 (Modeb 。 x 
多 重 添加 (Multiply Ad 由 无 ACNo)。 MX x 
定位 (Positioning) 绝对 原点 (Absolute)。 和 工 
图 层 选项 (Layer Option) : 工作 的 (Wor q 
CD En (0.0.0)， We ”按钮 ， 结 果 如 图 5.45 所 示 。 





图 5.45 加 入 链接 部 件 wav_ pa_ handle 
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第 24 步 : 加 入 扶手 支架 组 件 。 

(1) 选择 “装配 ”(Assemblies) 一 “组 件 ”(Component) 一 “添加 组 件 ”(Add Exist- 
ing) 命令 ， 打 开 “ 添 加 组 件 ” 对 话 框 。 

(2) 从 lawnmower 子 目录 中 选择 wav_pa_bkt rr 部 件 。 

(3) 在 “添加 组 件 ” 对 话 框 中 确认 以 下 设置 。 

引用 集 (Ref. Set): Body。 

多 重 添加 (Multiply Add) : 无 (No) 。 

定位 (Positioning): 通过 约束 (Mate)。 

图 层 选项 (Layer Option): 工作 的 (Work)。 

(4) 单 击 “ 添 加 约束 ”按钮 打开“ 装配 约束 ”对 话 框 ， 选 择 接触 对 齐 配 对 类 型 。 

(5) 依次 选择 图 5. 46 所 示 的 圆柱 面 1、2 。 





a AR 


« na 不 
i VS 图 5.46 建立 Center 配对 约束 


(6) 依次 选择 图 5.47 所 示 的 表面 1、2 进行 接触 对 齐 。 





图 5.47 建立 Align 配对 约束 
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(7) 在 “装配 约束 ”对 话 框 中 选择 平行 配对 类 型 。 
(8) 依次 选择 图 5. 48 所 示 的 表面 1、2 。 





图 5.48 建立 Parallel 配对 约束 


(9) 最 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 装 配 结果 如 图 5v49 所 未 : 





图 5.49 完成 扶手 支架 装配 


第 25 步 : 使 用 与 第 24 步 相 同 的 方法 ,完成 扶手 另外 一 侧 支架 的 装配 。 

第 26 步 : 显示 所 有 的 组 件 ， 并 且 将 引用 集 切换 到 Body 或 模型 (Model)， 装 配 结果 
如 图 5. 50 所 示 。 

第 27 步 : 建立 扶手 支架 安装 连接 孔 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 用 光标 选择 wav _ pa _ bkt _r， 按 MB3. 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 显 示 隐 藏 ”一 “ 仅 显 示 ” 命 令 。 

(2) 在 装配 导航 器 中 用 光标 选择 wav _ pa _ housing _ detail， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “显示 隐藏 ”一 “显示 ”命令 。 

第 28 步 : 将 扶手 支架 上 的 安装 孔 关联 性 复制 到 剪 草 机 外 壳 。 

(1) 在 装配 导航 器 中 用 光标 选择 wav _ pa _ bkt _r， 按 MB3. 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “WAVE” 一 “将 几何 体 复 制 到 组 件 ”(Copy Geometry to Component) 命令 。 

(2) 将 几何 体 选 择 过 滤器 设置 为 边 ， 选择 支架 上 3 个 孔 ， 如 图 5. 51 所 示 。 

(3) 按 MB2 切换 到 选择 目标 组 件 ， 在 图 形 窗口 中 选择 剪 草 机 外 壳 ， 确 定 完成 关联 性 
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图 5.51 建立 连接 扶手 支架 安装 连接 孔 


复制 几何 对 象 ， 结 果 如 图 5. 52 所 示 。 
第 29 步 : 拉 伸 关 联 性 复制 的 3 个 圆 ， 并 与 外 壳 作 布尔 运算 “ 减 ”， 形 成 外 壳 3 个 孔 。 
第 30 步 : 使 用 与 第 29 步 相同 的 方法 建立 另外 一 侧 安装 孔 。 
装配 与 建 模 工 作 完成 ， 下 面 测试 组 件 之 间 的 关联 性 。 
第 31 步 : 编辑 刀片 尺寸 ， 测 试 相 关 性 。 
(1) 使 wav _cs_mower _assm 成 为 显示 部 件 与 工作 部 件 。 
(2) 打开 并 且 显 示 使 用 的 组 件 。 
(3) 确定 未 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”开关 。 
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(4) 选择 “Tool” 一 “Expression” 命 令 ， 将 刀片 长 度 改 为 22 (将 表达 式 blade 二 19 
改 为 22)。 

第 32 步 : 更 新 产品 装配 。 

(1) 使 wav_ pa_ mower_assm 成 为 显示 部 件 与 工作 部 件 。 

(2) 将 光标 放 在 wav _ pa _ mower _ assm 上 , 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“更 新 结构 ”命令 ， 打 开 “ 更 新 结构 ”对 话 框 ， 选 择 需要 更 新 的 组 件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
结果 如 图 5. 52 所 示 。 
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< We 
结果 盟 草 机 总 体 尺 二 和 为 片 长 度 全 部 自动 更 新 
2 We 


Sb 


全 


第 @ 总 
产品 创新 设计 综合 实践 案例 


6.1 综合 实践 案例 1: 相关 部 件 间 建 模 
一 一 球形 烟灰 缸 的 创新 设计 


球形 烟灰 币 实 践 案例 使 用 的 创新 方法 是 相关 部 件 间 建 模 方 法 ， 相 关 部 件 建 模 是 
WAVE 的 基本 功能 之 一 。 在 球形 烟灰 缸 装 配 中 ， 利 用 建立 好 的 球形 烟灰 仙 模 型 ， 通 过 关 
联 性 复制 几何 体 的 来 建立 零件 底座 和 上 盖 组 件 ， 使 用 WAVE 几何 链接 器 建立 相关 
部 件 间 建 模 ， 从 而 实现 产品 的 创新 设计 。 

具体 要 求 如 下 。 

(1) 球形 烟灰 红包 括 底 座 和 上 盖 两 部 分 ,根据 造型 和 结构 要 求 ， 调 整 分 型 面 的 位 置 
后 ， 底 座 和 上 盖 两 个 组 件 要 求 自 动 更 新 ,同时 保证 两 者 正确 的 装配 位 置 ， 配 合 间隙 不 变 。 

(2) 上 盖 的 开口 大 小 要 求 随 着 分 型 面 位 置 的 变化 自动 调整 ， 保 证 开口 的 最 下 面 与 分 型 
面 距离 不 变 。 


(3) 球形 烟灰 和 氏 的 装配 及 尺寸 如 图 6. 1 所 示 。 









比例 5:1 





截面 4 一 4 





图 6.1 球形 烟灰 缸 的 装配 及 尺寸 
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6.1.1 球形 烟灰 缸 设 计 


第 工 步 : 建立 新 部 件 Ashtray _ assm. prt， 单 位 为 毫米 (mmy) 。 

第 2 步 ， 建立 一 个 直径 为 60mm 的 球体 ， 球 心 位 于 绝对 坐标 系 原点 。 

第 3 步 : 相对 水 平 基准 平面 XC 一 YC 建立 一 个 偏 置 基准 平面 ， 偏 置 距离 为 5mm， 如 
图 6. 2 所 示 ， 并 且 将 其 名 称 改 为 DATUM 十 PLANE _ main。 

第 下 步 : 相对 水 平 基准 平面 XC 一 YC 建立 一 个 偏 置 基准 平面 ， 偏 置 距离 为 一 20mm， 
如 图 6. 3 所 示 。 
第 5 步 : 用 最 下 面 的 偏 置 基准 平面 修剪 球体 ， 形 成 底座 平面 ， 如 图 6. 4 所 示 。 

第 6 步 : 在 底面 建立 直径 为 1jmm ， 深 为 12mm 的 孔 ， 居 中 定位 ， 如 图 6. 4 所 示 。 


Zz 




















售 置 基准 平面 
DATUM+PLANE_main 


< \ 
SS x+ 
图 6.2 二 信人 于 而 轩 Ga, 建立 偏 置 基 准 平面 


第 7 步 : 对 底面 的 外 过 缘 简 四， 半径 为 tmm 如 图 5 所 示 。 


第 8 步 ; 对 孔 底 边 倒 加 外， 半径 为 lmm， ma 5 所 示 。 
. 





图 6.4 修剪 出 底座 并 建立 孔 图 6.5 建立 倒 圆 


ME: 抽 壳 整个 实体 ， 选 择 “ 插 入 ”一 “ 偏 置 /缩放 ”一 “ 抽 壳 ” (Shell) 命令 ,打开 
“ 抽 壳 ”对 话 框 ， 选择 “对 所 有 面 抽 壳 ”， 设 置 等 壁 厚 为 2mm， 形 成 空心 体 ， 如 图 6. 6 所 示 。 

第 10 步 : 打开 装配 导航 器 ， 将 光标 放 在 描述 性 部 件 名 上 , 按 MB3,， 在 弹出 的 快捷 莱 
单 中 选择 “WAVE 模式 ”命令 , 打开 WAVE 模式 ,如 图 6.7 所 示 。 
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SP 


图 6.6 抽 壳 实体 







外 装配 导航 器 

质 述 性 部 件 名 Y= 
对 截面 SN- 

日 - 回 哆 Ashtray_assm 《顺序 : 时 间 顺 












包含 被 抑制 的 组 件 
含 非 几何 组 件 








图 6.7 设置 WAVE 模式 (一 ) 


第 隋 步 : 建立 烟灰 红 的 盖 。 将 光标 放 在 装配 节点 Ashtray _assm 上 ， 按 MB3， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ” 命 令 ， 如 图 6.8 所 示 ， 打 开 图 6.9 所 示 的 
“新 建 级 别 ” 对 话 框 ， 输 入 部 件 名 TOP， 按 Enter 键 ， 单 击 “ 类 选择 ”按钮 ， 打开“ 类 选 
择 ” 对 话 框 ， 再 选择 “全 选 "， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 (将 全 部 几何 体 复制 到 TOP)， 完 成 
(烟灰 饶 的 盖 ) TOP 组 件 的 建立 。 








立 | 新 建 级 别 














[te 图 








六 证 | [BB 用 | Eee 
图 6.8 WAVE 快捷 菜单 图 6.9 建立 新 一 级 组 件 
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第 了 2 步 : 建立 烟灰 氏 的 底座 。 重 复 第 11 步 ， 建立 名 为 BASE 的 组 件 ， 结 果 装 配 导航 
器 如 图 6. 10 所 示 。 


让 团 后 Ashvay_assm ( 喇 示 :时间 5) 





| 
TOP 
四 BASE 


图 6.10 装配 导航 器 


第 13 步 : 使 组 件 BASE 成 为 显示 部 件 ， 使 用 偏 置 基 准 平面 DATUM _ PLAN _ main 
修剪 实体 建立 烟灰 负 底 座 ， 如 图 6. 11 所 示 。 





六 YN” 
由 
第 3 未、 字 内 拉 人 方法 拉 人 项 而 外 边 级 形成 缺口 如 图 6. 12 所 示 。 拉 伸 方向 向 下 ， 
拉 伸 深度 为 2mm， 第 一 偏 置 为 一 mm， 第 二 偏 置 为 Imm， 作 布尔 “ 减 ” 运 算 。 





图 6.12 拉 伸 结果 





第 15 步 : 建立 名 为 Body 的 引用 集 ， 引 用 集 只 包含 实体 部 分 ， 存盘。 
第 16 步 : 使 组 件 TOP 成 为 显示 部 件 ， 使 用 偏 置 基 准 平面 DATUM _ PLAN _ main 
M4 


=====meema 产 品 创新 设计 综合 实践 案例 | 第 6 章 | 
修剪 实体 建立 烟灰 缸 盖 ， 如 图 6.13 所 示 


第 17 步 : 选择 “插入 ”一 “ 偏 置 /缩放 ”一 “ 偏 置 面 ”(OffsetFace) 命令 ， 打 开 “ 偏 
面 ” 对 话 框 ， 将 修剪 出 的 表面 向 下 偏 置 1. 5mm ， 如 图 6. 13 所 示 





图 6.13 ns 
第 18 步 :使 用 拉 伸 方法 拉 伸 底面 内 加 形成 缺 


拉 伸 深度 为 1. 5mm， 第 一 偏 置 (向 球 必 至 向 ) ee 第 二 偏 置 为 1.2mm， 作 布尔 
“ 减 ”运算 ， 结 果 如 图 6. 14 所 示 


， 与 底座 的 缺口 配合 。 拉 伸 方 向 向 上 


OA 人 AN 





图 6. 14 拉 伸 结果 





第 19 步 建立 草图 ， 选 择 图 6. 14 的 ZC 一 YC 基准 平面 为 草图 面 ， 水 平 参考 选择 基准 
平面 XC 一 YC， 建立 一 个 直径 为 70mm 的 圆 ， 定 位 尺寸 如 图 6. 15 所 示 


示 。 
第 20 步 : 拉 伸 草图 ,起 始 距离 为 50mm， 终止 距 离 为 一 50mm， 作 布尔 “ 减 ” 运 算 ， 
结果 如 图 6. 16 所 示 。 








第 21 步 : 在 基准 平面 YC 一 ZC 上 建立 通 孔 ， 直接 为 gmm， 通 孔 面 选择 内 球面 ， 孔 心 
位 于 基准 平面 DATUM _ PLAN _ main 上 方 ， 间 距 为 smm 
第 22 步 : 建立 名 为 BODY 的 引用 集 





结果 如 图 6. 17 所 示 。 
， 引 用 集 只 包含 实体 部 分 ， 存盘 。 
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第 23 步 : 使 Ashtray _assm 成 为 工作 部 件 ， 确 认 所 有 的 组 件 均 显示 。 

第 24 步 : 在 装配 导航 器 上 将 光标 置 于 Ashtray _ assm 上 , 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 菜 
中 选择 “显示 隐藏 ”一 “隐藏 节点 ”命令 ， 隐 藏 装配 控制 几何 体 。 

第 25 步 : 在 装配 导航 器 上 将 光标 置 于 TOP, 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 替 
换 引 用 集 ” 一 “BODY” 命 令 , 将 TOP 组 件 的 引用 集 切 换 到 BODY。 

第 红 步 : 将 BASE 组 件 的 引用 集 切换 到 BODY， 结果 如 图 6. 18 所 示 。 








6.1.2 球形 烟灰 负 的 创新 设计 。“、 CN 


产品 创新 的 目的 是 面向 市 场 ， 扩大 销售 ， 报请 旬 水 平 ， 形成 规模 经 营 优势 。 使 
用 修改 分 型 面 的 方法 实现 系列 化 烟灰 和 设计 ， 满足 烟灰 饶 创新 设计 的 要 求 。 

第 1 步 : ,使 Ashtray _ assm. prt 成 为 显示 部 件 ， 在 装配 导航 器 中 将 光标 置 于 Ashtray _ 
assm 节点 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 和 隐藏 ”一 “隐藏 ”命令 ， 隐 藏 所 
有 节点 。 ， 然后 奖 光标 置 于 sshtmay - assm 节点 ， 按 MB3 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 和 
隐藏 ” 节点 ”命令 ， 仅 显示 装配 节点 Ashtray _ assm， 如 图 6. 19 所 示 。 












| 回国 ToF 
回 印 BASE 














BASE 
图 6.19 仅 显 示 装 配 节 点 Ashtray _ assm 图 6.20 外 载 子 节点 
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备注 : 也 可 以 在 装配 导航 器 中 直接 单 击 子 节点 ,将 红色 钩 变 成 灰色 钩 ， 印 载 子 节点 ， 
如 图 6. 20 所 示 ， 这 种 方法 对 于 大 装配 工作 量 有 点 大 。 

第 2 步 : 选择 “装配 ”一 “WAVE” 一 “关联 管理 器 ”命令 ， 打 开 “ 关 联 管理 器 ” 
对 话 框 ， 勾 选 “ 延 迟 装配 约 东 更 新 ” 复 选 框 。 

第 3 步 : 编辑 基准 平面 DATUM _ PLANE _ main 节点 ,将 偏 置 值 改 为 smm。 

第 4 步 : 在 装配 导航 器 中 将 光标 置 于 Ashtray _ assm 节点 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “显示 和 隐藏 ”一 “显示 ”命令 ， 显示 所 有 节点 。 然 后 将 光标 置 于 Ashtray _ 
assm 节点 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 和 隐藏 ”一 “隐藏 节点 ”命令 ， 印 
载 装配 节点 Ashtray _ assm， 更 新 结果 如 图 6. 21 所 示 。 








图 6.21 基准 平面 DATUM _ PLANE _ main 的 偏 置 为 Smm 


备注 : 也 可 以 在 装配 导航 器 中 直接 单 击 子 节点 ,将 灰色 钧 变 成 红色 钧 装载 子 节点 ， 
印 载 装配 节点 ， 如 图 6. 22 所 示 ， ,这 种 方法 对 于 大 装配 工作 基 有 点 大 。 














可 上 " | Ashtray_assm (顺序 : 时 间 顺序 ) 
MP Tor 
回国 BASE 


6. 22 ”装载 子 节点 








第 5 步 : 再 编辑 基准 平面 DATUM _ PLANE _ main 节点 ,将 偏 置 值 改 为 一 5;mm。 
第 6 步 : 重复 上 述 操作 ,装载 子 节点 ， 印 载 装配 节点 ,更 新 结果 如 图 6. 23 所 示 。 





图 6.23 基准 平面 DATUM _ PLANE _ main 的 偏 置 为 一 smm 
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6.2 综合 实践 案例 2: 自 项 向 下 产品 设计 
一 一 优盘 结构 的 创新 设计 


本 实践 案例 使 用 NX/WAVE 建立 优盘 的 装配 控制 结构 ， 进 行 优盘 的 相关 参数 化 设计 ， 
实现 优盘 产品 的 结构 创新 ， 满 足 市 场 的 需求 。 产 品 创 新 源 于 市 场 需求 ， 源 于 市 场 对 企业 的 
产品 技术 需求 。 在 现实 的 企业 中 ,产品 创新 总 是 在 技术 、 需 求 两 维 之 中 ， 根 据 本 行业 、 本 
企业 的 特点 ， 将 市 场 需求 和 本 企业 的 技术 能 力 相 匹配 ， 寻 求 风 险 收益 的 最 佳 结合 点 。 产 品 
创新 的 动力 从 根本 上 说 是 技术 推进 和 需求 拉 引 共同 作用 的 结果 。 

优盘 的 外 壳 由 优盘 体 (包括 项 盖 和 底座 两 个 部 分 ) 和 优盘 盖 组 成 ,其 装配 示意 图 如 
图 6. 24 所 示 。 








6.24 优盘 装配 示意 图 


具体 设计 要 求 如 下 。 

(1) 方便 进行 优盘 总 体外 形 的 调整 : 优盘 体 和 优盘 盖 、 顶 盖 和 底座 之 间 分 型 面 的 调 
整 ， 能 够 控制 相关 零 部 件 结构 设计 的 自动 更 新 。 

(2) 方便 调整 内 部 电路 板 的 装配 位 置 : 能 够 控制 优盘 壳 体 相关 开口 形状 和 位 置 (USB 
接口 开口 、 顶 面 指示 灯 孔 、 壳 体 两 侧 开口 位 置 ) 的 自动 调整 ， 控 制 电路 板 安装 固定 座 、 固 
定 螺钉 孔 在 底座 上 开口 位 置 的 关联 性 变化 。 

优盘 的 装配 总 成 及 主要 尺寸 如 图 6. 25 所 示 。 

优盘 电路 板 主要 尺寸 如 图 6. 26 所 示 。 

为 了 满足 创新 设计 的 要 求 ， 保 证 产品 在 总 体 参数 调整 后 零 部 件 的 自动 更 新 ， 定 义 合理 
的 装配 控制 结构 是 关键 。 在 总 体 设计 时 ， 应 该 仔细 考虑 将 来 可 能 的 变化 或 需要 设计 变更 的 
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图 6.26 优盘 电路 板 主要 尺寸 


参数 。 在 本 实践 案例 中 ， 根 据 前 面 的 总 体 设计 要 求 ， 所 建立 的 装配 控制 结构 如 图 6. 27 所 
示 。 当 然 ， 随 着 创新 设计 要 求 的 改变 ， 总 体 控制 结构 可 以 随时 进行 编辑 修改 。 
6.2.1 建立 优盘 总 体 控制 结构 及 参数 

第 工 步 : 建立 名 为 U- Disk - Assm 的 部 件 文件 ， 单位 为 毫米 (mm)。 

第 2 步 : 在 XC 一 YC 平面, 层 11 上 建立 名 为 Main 的 草图 ， 如 图 6. 28 所 示 。 
说 明 : 图 6. 28 中 尺寸 表达 式 名 P1 、P2 等 可 能 与 建立 的 尺寸 不 同 ， 这 是 由 于 建立 尺寸 约束 
的 先后 次 序 不 同 ， 或 者 是 否 删除 修改 过 ， 因 此 在 练习 时 应 根据 自己 的 模型 调整 相应 的 表达 
式 值 。 
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Cap 


Elec_Band 


U_Disk_Assm 
Base 
Styling 
Bottom _ 


图 6.27 WAVE 装配 控制 结构 





Y p=800 








6.28 优盘 外 形 轮廓 草图 Main 


第 3 步 : 在 层 1 上 拉 伸 草图 Main， 拉 伸 距 离 为 15mm， 在 层 61 上 建立 3 个 居中 的 相 
对 基准 平面 ， 如 图 6. 29 所 示 。 
提示 : 建立 基准 平面 1 分别 选择 左 、 右 两 侧 平 面 ， 建 立 基准 平面 3 分 别 选 择 上 、 下 两 个 平 
面 ， 建 立 基准 平面 2 使 用 3 点 方法 ， 在 左 、 右 两 侧 平面 直线 边 上 的 中 点 选择 3 点 。 

第 和 $ 步 : 使 层 12 成 为 工作 层 ， 在 基准 平面 2 上 建立 名 为 Outline -1 的 草图 ， 水平 参 
考 选择 基准 平面 3， 建立 圆 弧 并 且 加 入 尺寸 约束 ， 如 图 6. 30 所 示 。 

第 5 步 : 使 层 13 成 为 工作 层 ， 在 基准 平面 1 上 建立 名 为 Outline -2 的 草图 ， 水 平 参 
考 选择 基准 平面 3， 建 立 圆 弧 并 且 加 入 尺寸 约束 ， 如 图 6. 31 所 示 。 

第 6 步 : 使 层 31 成 为 工作 层 ， 选择 “插入 ”一 “网 格 曲面 ”一 “艺术 曲面 ”(Studio 
Surface) 命令 ,使 用 前 面 建立 的 两 条 草图 圆 弧 建立 艺术 曲面 ， 如 图 6. 32 所 示 。 再 镜像 构 
造 两 个 曲面 ， 使 用 这 两 个 曲面 修剪 实体 ， 结果 如 图 6. 33 所 示 。 
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基准 平面 1 
基准 平面 3 


4 


x 图 6.30 二 立 攻 OU 


2AA Da AD 
AAA pl2-14000 下 -> pl3=pl2 








pl3| 


p15-4.000 





pI6 





图 6.31 建立 草图 Outline -2 


第 7 步 : 建立 底面 型 腔 (浮雕 细节 造型 )， 型 腔 附 着 面 选择 前 面 的 平面 ， 水 了 
择 基准 3 





参考 选 
FF 面 3， 长 度 设 为 30mm (尽量 大 些 可 以 免 去 水 平方 向 的 定位 )， 宽 度 为 10mm， 


度 为 3mm， 居 中 定位 ， 如 图 6. 34 所 示 ， 提 示 : 宽度 方向 的 中 心 线 与 草图 Main 平面 了 
第 8 步 : 在 型 腔 的 凹 边 建立 半径 为 lmm 的 倒 圆 角 ， 参 考 图 6.24， 保 存 部 件 。 
下 面 建立 装配 结构 的 第 一 级 组 件 ， 关 联 性 复制 几何 体 。 


第 9 步 : 打开 装配 导航 器 ， 将 光标 放 在 描述 性 部 件 名 上 ， 按 MB3， 在 弹出 的 快捷 菜 





高 
同 


让 合 。 
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图 6.33 使 用 艺术 曲面 修剪 实体 





图 6.34 建立 底面 型 腔 


单 中 选择 “WAVE 模式 ”命令 ， 打 开 WAVE 模式 ， 如 图 6. 35 所 示 。 

第 10 步 : 打开 装配 导航 器 ,将 光标 放 在 装配 节点 U _ Disk _ Assm 上 ,， 按 MB3, 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ” 命 令 , 在 打开 的 “新 建 级 别 ” 对 话 框 
中 ,输入 部 件 名 Stying, 按 Enter 键 , 选择 实体 、3 个 基准 平面 和 两 个 艺术 曲面 。 

第 开 步 : 装配 组 件 Elec_ Band， 约束 方法 参考 图 6.36， 装配 结果 如 图 6. 37 所 示 。 
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图 6.35 设置 WAVE 模式 (二 ) 


基准 平面 











间距 约束 
Distance = 0 








图 6.37 装配 结果 


6.2.2 优盘 外 形 造型 设计 


第 工 步 : 使 Stying 成 为 显示 部 件 。 

第 2 步 : 使 层 12 成 为 工作 层 ， 建立 优盘 顶 面 浮雕 造型 草图 轮廓 线 ， 草 图 名 称 设 为 
Top， 附 着 平面 选择 基准 平面 3， 水 平 参考 选择 基准 平面 2， 尺寸 p。 的 表达 式 为 部 件 间 表 
达 式 ,由 总 成 U_ Disk _ Assm 的 尺寸 p; 控制 。 

第 3 步 : 拉 伸 草图 Top， 拉 伸 距 离 为 15mm， 拉 伸 方 向 向 上 ,建立 拉 伸 体 。 

第 4 步 : 用 艺术 曲面 修剪 拉 伸 体 ， 修 剪 方向 向 下 ， 修 剪 掉 下 半 部 分 。 

第 5 步 : 对 拉 伸 体 的 尖 角 进行 倒 圆 ， 倒 圆 半 径 为 0. 2mm。 
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pO=U_DISK_ASSM=p2/2+1 




















Sh 


图 6.38 ”优盘 顶 面 浮 对 造型 草图 轮 廊 线 、、 、 

第 由 |， 选择 “ 插 和 人 ”一 “ 偏 置 /缩放 ”一 “偏转 面 ” (Offset Face) 命令 ,打开 
“ 偏 置 面 ”对 话 框 ， 将 修剪 出 的 表面 向 下 偏 置 0.3mm,_ 如 图 6.39 所 示 。 

第 7 步 ， 用 优盘 实体 减 去 拉 伸 体 ， 形 成 凹陷 造型 ， 如 图 6. 39 所 示 。 


Vv 








图 6.39 四 陷 造型 


第 8 步 : 使 层 13 成 为 工作 层 ， 建 立 优盘 底面 浮雕 造型 草图 轮廓 线 ， 草 图 名 称 设 为 
Bottom， 附 着 平面 选择 基准 平面 3， 水平 参考 选择 基准 平面 2， 如 图 6. 40 所 示 。 

第 9 步 : 拉 伸 草图 Bottom， 拉 伸 距 离 为 2omm， 拉 伸 方向 向 上 ， 建 立 拉 伸 体 。 

第 10 步 : 用 镜像 的 艺术 曲面 修剪 拉 伸 体 ， 修 剪 方向 向 下 ， 修 剪 掉 下 半 部 分 。 

第 型 步 : 选择 “插入 ”一 “ 偏 置 /缩放 ”一 “ 偏 置 面 ” (Offset Face) 命令, 打开 
“ 偏 置 面 ”对 话 框 ， 将 修剪 出 的 表面 向 下 偏 置 0. 3mm， 如 图 6. 41 所 示 。 

第 12 步 : 用 优盘 实体 与 拉 伸 体 作 布尔 “加 ”运算 ， 形 成 凸 起 造型 ， 如 图 6. 41 所 示 。 
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p4=U_DISK_ASSM=p2/2 
| | 




















图 6.41 凸 起 造型 





第 3 步 : 建立 优盘 体 与 优盘 盖 的 分 型 面 , 使 U_ Disk _ Assm 成 为 工作 部 件 ， 使 
21 成 为 工作 层 。 

第 到 步 : 建立 图 6. 42 所 示 的 优盘 分 型 面 草 图 轮廓 线 ， 草图 名 称 设 为 Cap， 附 着 平面 
选择 基准 平面 3， 水 平 参考 选择 基准 平面 2， 并 且 定义 几何 约束 和 尺寸 约束 。 


酋 
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图 6.42 优盘 分 型 面 草 图 轮廓 线 


第 15 步 : 建立 优盘 体 与 盖 的 分 型 面 片 体 ， 使 层 32 成 为 工作 屋 , 拉 伸 草图 Cap， 起 始 
距离 为 1 5mm,， 终止 距离 为 一 15mm， 如 图 6. 42 所 示 。 < NAN 


6.2.3 ”建立 优盘 壳 体 装配 结构 ,六 加 


使 用 关联 性 复制 几何 体 方法 ， 建 立 优盘 壳 体 靶 本 结构 

第 卫 步 ， 使 组 件 Styling 成 为 工作 部 件 ; 用 WAVE 方法 建 立 其 组 件 Base 和 Cap， 并 
且 将 优盘 实体 关联 性 复制 到 组 件 Base 和 Cap.\ 

第 2 步 : 再 使 Base 成 为 工 作 部 件 ， 用 WAVE 方 0 立 组 件 其 Top 和 Bottom， 如 
图 6.43 所 示 。 \y CA 














、 NS El 回 哆 Swing 


日 -固有 Base 
加 Bottom 
BGTop 

回 四 cap 

回 号 Bec_Band 





图 6.43 优盘 壳 体 装配 结构 


第 3 步 : 关联 性 复制 几何 体 。 

(1) 使 U_ Disk _ Assm 成 为 工作 部 件 。 

(2) 使 层 1 成 为 工作 层 ， 使 层 32 可 选 ， 使 其 他 层 不 可 见 ， 如 图 6. 44 所 示 。 

(3) 将 光标 置 于 U _ Disk _ Assm 上 , 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 选择 
“WAVE” 一 “将 几何 体 复制 到 组 件 ” 命 令 ， 将 拉 伸 片 体 和 3 个 基准 平面 关联 性 复制 到 组 
件 Base。 

(4) 将 拉 伸 片 体 和 基准 平面 1、2 关联 性 复制 到 组 件 Cap。 

(5) 将 基准 平面 3 关联 性 复制 到 组 件 Top 和 Bottom 。 

第 4 步 : 使 组 件 Styling 成 为 工作 部 件 ， 将 光标 置 于 Styling 上 , 按 MB3， 在 弹出 的 
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基准 平面 2 


< 所 EP 拉 伸 片 体 






基准 平面 ! | 


图 6.44 CR 


快捷 菜单 中 选择 “显示 和 隐藏 ”一 “ 仅 显示 该 组 件 ” 
第 5 步 : 将 光标 置 于 Styling 上 ， 按 MB3， SS 的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE” 一 
“将 几何 体 复制 到 组 件 ”命令 ， 此 优 和 实体 关 联 性 复员 到 组 伯 Base 和 Cap。 


6 .2.4 优盘 克 体 的 创新 设计 RN 


第 卫 步 |， 使 组 件 Base 成 为 计件 ， 使 用 拉 介 片 体 修 有 实体 ， 并 且 将 修剪 出 的 5 个 
表面 向 内 偏 加 一 0. 2mm (形成 优盘 体 与 与 盆 间 的 配合 中) 如 图 6. 45 所 示 。 


一 NS 





图 6.45 组 件 Base 的 修剪 结果 


第 2 步 ， 对 修剪 实体 前 端面 建立 偏 置 基准 平面 ， 偏 置 方向 向 外 ， 偏 置 距离 为 2mm， 
如 图 6. 46 所 示 。 

第 3 步 : 使 U_Disk _Assm 成 为 工作 部 件 ， 将 光标 置 于 U _ Disk _ Assm 上 ， 按 
MB3， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 和 隐藏 ”一 “ 仅 显示 该 组 件 ” 命 令 ， 将 实体 关联 性 
复制 到 组 件 Base 和 Cap 。 

第 4# 步 : 使 组 件 Base 成 为 显示 部 件 ， 对 新 复制 的 实体 进行 表面 偏 置 , 选择 “插入 ”一 
“ 偏 置 /缩放 ”一 “ 偏 置 面 ” (Offset Face) 命令 ， 打开“ 偏 置 面 ”对 话 框 ， 在 类 型 过 滤 
器 中 选择 “ 体 的 面 "， 偏 置 值 为 一 Imm， 将 新 复制 的 实体 表面 向 内 偏 置 Imm， 结 果 如 
图 6. 46 所 示 。 
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图 6.46 组 件 Base 的 细节 设计 六 
第 5 步 : 使 用 偏 置 的 基准 平面 修剪 实体 ， 撞 实体 的 窑 侧 ， 结果 如 图 6. 47 所 示 。 


, 六 二 
A x 






SA 一 


NM 从 
YY 图 6.47 组 件 Base 的 建 模 结果 

第 6 步 : 将 两 个 实体 作 布尔 “ 加 ”运算 ， 再 抽 壳 实体 ,选择 “插入 ”一 “ 偏 置 / 缩 
放 ” 一 “ 抽 壳 ” (Shell) 命令 ， 打 开 “ 抽 壳 ” 对 话 框 ， 选择 “对 所 有 面 抽 壳 ”， 壁 厚 为 
lmm， 结 果 如 图 6. 48 所 示 。 

第 7 步 : 使 组 件 Cap 成 为 显示 部 件 ， 使 用 拉 伸 片 体 修剪 实体 ， 结 果 如 图 6.4 所 示 。 

第 8 步 : 使 组 件 Cap 成 为 显示 部 件 ， 对 新 复制 的 实体 进行 表面 偏 置 ， 选 择 “ 插 入 ”一 
“ 偏 置 /缩放 ”一 “ 偏 置 面 ”(Offset Face) 命令 ， 打 开 “ 偏 置 面 ”对 话 框 ， 在 类 型 过 滤器 中 
选择 “ 体 的 面 "， 偏 置 值 为 一 Imm， 将 新 复制 的 实体 表面 向 内 偏 置 Imm， 结 果 如 图 6. 50 
所 示 。 

第 9 步 : 作 布尔 “ 减 ” 运 算 ， 用 组 件 Cap 减 去 新 复制 的 实体 ， 结 果 如 图 6.51 所 示 。 

第 10 步 : 对 组 件 Cap 的 两 条 垂直 边 建 立 倒 圆 角 ， 半 径 为 lmm， 如 图 6. 51 所 示 。 

第 11 步 : 使 组 件 Base 成 为 工作 部 件 ， 并 且 仅 显示 ,将 实体 关联 性 复制 到 组 件 Top 和 
Bottom 。 

第 12 步 : 使 组 件 Top 成 为 显示 部 件 ， 使 层 62 可 选 ， 使 用 基准 平面 3 修剪 掉 实 体 的 下 
半 部 分 ， 如 图 6. 52 所 示 。 
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图 6.48 组 件 Base SN 
a 
> 





图 6.49 Gp 的 修剪 结果 





XC 


6.50 组 件 Cap 的 细节 设计 


第 13 步 : 将 修剪 出 的 面向 内 偏 置 0. Imm， 以便 形成 优盘 盖 和 底座 的 间隙 0. 1mm。 


第 环 步 : 拉 伸 组 件 Top 的 内 边界 形成 凹 槽 ， 使 用 偏 置 拉 伸 ， 拉 伸 距 离 为 0. 5mm， 偏 
置 为 士 0.5mm， 如 图 6.53 所 示 。 
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图 6.51 组 件 Cap 的 建 模 结果 





图 6.53 组 件 Top 的 凹 槽 


第 15 步 : 使 组 件 Bottom 成 为 显示 部 件 .使 层 62 可 选 ， 使 用 基准 平面 3 修剪 掉 实体 
的 上 半 部 分 ， 如 图 6. 54 所 示 。 

第 16 步 : 将 修剪 出 的 面向 内 偏 置 0. Imm， 以便 形成 优盘 盖 和 底座 的 间隙 0. 1mm。 

第 17 步 : 拉 伸 组 件 Bottom 的 内 边界 形成 凸 起 ， 使 用 偏 署 拉 伸 ， 拉 伸 距 离 为 0. 7mm， 
偏 置 为 土 0. 5mm， 如 图 6. 55 所 示 。 

第 18 步 : 保存 所 有 的 部 件 。 

到 目前 为 止 ， 优 盘 外 壳 的 造型 、 装 配 控制 结构 和 壳 体 三 大 组 件 的 主要 结构 设计 已 经 
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本 完成 ， 夫 部 件 的 细节 设计 准 丰 后 测 民 开 。 下 而 进行 设计 变更 的 测试 以 便 获得 满意 的 创 


新 产品 。 > 
以 下 设计 更 改 将 自动 更 新 。 Ye SS 
第 了 9 步 ; ,编辑 草图 Cap， 改 变 优盘 盖 分 型 面 位 置 ， 观 察 自动 更 新 结果 。 
me 基准 平面 3， 改变 Top 和 Bottom 组 件 分 型 面 上 下 位 置 ， 观 察 自动 更 新 


结 


第 21 步 : 编辑 草图 Main 侧面 圆 弧 的 弧度 ,观察 自动 更 新 结果 。 

第 加 步 : 编辑 草图 Outline _ 1 和 Outline _2 的 圆 弧 ,改变 优盘 顶 面 和 底面 的 曲面 形 
状 ， 观 察 自 动 更 新 结果 。 

第 23 步 : 关闭 所 有 部 件 ， 不 存盘 。 


6.2.5 建立 优盘 壳 体 和 电路 板 的 关联 


第 工 步 : 重新 打开 装配 U _Disk _ Assm。 

第 2 步 : 将 光标 置 于 Elec_Band 上 , 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 和 隐 
藏 ”一 “ 仅 显示 ”命令 ， 使 电路 板 Elec _ Band 成 为 仅 显示 部 件 。 

第 3 步 : 将 Elec_ Band 中 的 几何 体 关联 性 复制 到 组 件 Cap、Top 和 Bottom (图 6. 56)。 

(1) 将 光标 置 于 Elec _ Band 上 , 按 MB3, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “WAVE” 一 
“将 几何 体 复制 到 组 件 ” 命 令 , 将 电路 板 Elec _ Band 上 前 部 的 USB 接口 轮廓 线 1 关联 性 
复制 到 组 件 Cap、Top 和 Bottom。 

(2) 将 电路 板 侧面 开关 轮廓 线 3 关联 性 复制 到 组 件 Top 和 Bottom。 
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图 6.56 关联 性 复制 电路 板 上 的 几何 体 


(3) 将 电路 板 中 部 的 固定 孔 轮廓 线 2 关联 性 复制 到 组 件 Top 和 Bottom。 

(4) 将 电路 板 后 部 指示 灯 轮 廊 线 4 关联 性 复制 到 组 件 Top, 人、 

(5) 将 电路 板 下 表面 关联 性 复制 到 组 件 Bottom。 

第 下 步 : 使 Bottom 成 为 显示 部 件 ， 使 用 关联 性 复制 和 线 建 立 底座 的 开口 。 

(1) 拉 伸 链接 曲线 1， 拉 伸 方 向 向 左 ， 拉 仲 距离 超过 底座 前 端 内 表面 即 可 ， 作 布 尔 
“ 减 ”运算 。 NS \ 仆 

(2) 拉 伸 链接 曲线 3， or, 我 介 距 离 超过 底座 实体 的 外 侧 表面 即 可 ， 
作 布 尔 “ 减 ”运算 ， 如 图 6.57 所 示 。 - < \ 























图 6.57 底座 的 细节 设计 


第 5 步 : 建立 电路 板 固定 座 ， 如 图 6. 58 所 示 。 

(1) 拉 伸 链接 圆 2， 起 始 距 离 为 0， 终止 距离 选择 “直至 延伸 部 分 "， 选 择 底 座 的 内 表 
面 ， 作 布尔 “加 ”运算 。 

(2) 偏 置 拉 伸 链接 圆 2， 起 始 距 离 为 Imm， 终止 距离 选择 “直至 延伸 部 分 ”"， 选 择 底 
座 的 内 表面 ， 偏 置 选 择 两 侧 ， 向 内 侧 偏 置 为 0， 向 外 侧 偏 置 为 lmm， 作 布尔 “加 ”运算 ， 
如 图 6. 58 所 示 。 

(3) 建立 底座 矩形 凹 槽 〈 固 定 螺钉 孔 和 贴 商标 位 置 ) 型 腔 特 征 ， 如 图 6. 58 所 示 。 

(4) 选择 凸 台 顶 面 (链接 圆 2 所 在 的 面 ) 的 圆心 建立 通 孔 ， 直 径 为 1. 5mm 。 

(5) 从 底座 矩形 止 槽 侧 建立 阶梯 孔 ， 阶 梯 孔 直径 为 3. 5mm， 深 度 为 1.5mm， 孔 直径 
为 1.5mm， 形 成 固定 螺钉 的 阶梯 孔 ， 如 图 6. 58 所 示 。 
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图 6.58 底座 的 细节 设计 YA 


第 6 牙 ， 建 立 固定 电路 板 的 中档 。 he 

(1) 选择 凸 台 顶 面 (链接 圆 2 所 在 的 面 ) ee 
图 ， 草 图 名 称 为 FIX _ SEAT， 尺 寸 和 定位 如 图 6. WI 

(2) 拉 伸 草图 ， 起 始 距 离 为 0， 终止 距离 振 、 直 本 延伸 部 ”， 选 择 底座 的 内 表面 ， 
作 布尔 “加 ”运算 。 ~ 

(3) 拉 伸 关联 性 复制 的 电路 板 下 表面 ， mm, 拉 伸 距离 为 3mm (超过 电路 
板 的 厚度 )， 作 布尔 “ 减 ”运算 ， SS 示 。 








图 6.59 建立 电路 板 后 固定 座 


第 7 步 : 使 用 与 第 4 步 相同 的 方法 ， 打 开 图 层 11 和 图 层 13， 建 立项 盖 Top 相应 的 
开口 ， 结 果 如 图 6. 60 所 示 。 

第 8 步 : 建立 顶 盖 固 定 电路 板 的 螺钉 座 。 拉 伸 链 接 圆 2， 起 始 距离 为 0， 终 止 距离 选 
择 “直至 延伸 部 分 ”"， 选 择 顶 盖 的 内 表面 ， 选 择 偏 置 ， 向 圆 外 偏 置 mm， 向 内 偏 置 0, 执 
行 布尔 加 运算 ,结果 如 图 6. 61 所 示 。 

第 9 步 : 建立 顶 盖 电路 板 固定 座 压 块 。 

(1) 将 第 6 步 建立 的 草图 FIX_ SEAT 关联 性 复制 到 组 件 Top。 

(2) 确认 组 件 Top 为 工作 部 件 。 

(3) 拉 伸 链接 草图 到 项 盖 的 内 表面 ， 作 布尔 “加 ”运算 ， 并 且 建 立 镜像 特征 ， 结 果 如 
图 6. 62 所 示 。 
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图 6.61 建立 项 盖 Top 辣 钉 座 





图 6.62 项 盖 电 路 板 固定 座 压 块 


第 10 步 : 建立 项 盖 指 示 灯 孔 的 开口 轮廓 线 草图 ， 拉 伸 轮 廓 线 ， 形 成 项 盖 指 示 灯 开口 ， 
倒 圆 角 ， 如 图 6. 63 所 示 。 

以 下 设计 更 改 将 自动 更 新 。 

第 11 步 : 调整 电路 板 的 装配 位 置 观察 组 件 Top 和 Bottom 相应 开口 位 置 的 自动 更 新 ， 


包括 侧面 天 


f 口 、 顶 面 指示 灯 位 置 、 电 路 板 的 固定 座 和 螺钉 孔 位 置 的 自动 更 新 。 


第 12 步 : 编辑 草图 Main 侧面 圆 弧 的 弧度 ， 观 察 自动 更 新 结果 。 
第 13 步 : 编辑 草图 Outline _ 1 和 Outline _2 的 圆 弧 ， 改变 优盘 顶 面 和 底面 的 曲面 形 








状 ， 观 察 自动 更 新 结果 。 
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指示 灯 开 口 轮廓 线 





图 6.63 项 盖 指 示 灯 开口 


第 各 步 : 编辑 草图 Cap， 改 变 优盘 盖 分 型 面 位 置 ， 观 察 自动 更 新 结果 。 
第 15 步 : 关闭 所 有 部 件 ， 不 存盘 。 
第 16 步 : 编辑 基准 平面 3， 改变 Top 和 Bottom 组 件 分 型 面 上 下 位 置 ， 观察 自动 更 新 


结果 。 人 


6.3 ”综合 实践 案例 3 系统 工程 的 方法 一 一 火箭 模型 的 创新 设计 

火箭 模型 实践 案例 使 用 的 创新 方法 是 系统 工程 的 方法 。 系 统 工程 方法 与 自 顶 向 下 设 
计 方法 类 似 ， 但 采用 模块 化 设计 技术 六 将 三 个 大 型 复杂 产品 分 解 为 总 体 控制 结构 和 若干 
个 具有 关联 性 的 子 系统 ， 避 免 过 于 庞大 的 装配 结构 。 每 个 子 系统 都 来 自控 制 结 构 ， 在 保 
持 与 控制 结构 相关 联 的 条 件 证 4 可 以 相对 独立 地 展开 设计 工作 ， 同 时 满足 产品 总 体 设计 
的 要 求 。 < \ 以 一 
6.3.1 A ES > 

产品 创新 设计 不 是 一 项 简单 的 工作 ， 一 般 需 要 一 个 设计 团队 ， 在 接受 产品 创新 设计 任 
务 和 建立 部 件 去 定义 一 个 控制 结构 之 前 ， 应 花 时 间 去 计划 树 型 控制 结构 并 决定 要 包括 什么 
数据 ， 它 将 放 在 何 处 ， 谁 负责 建立 与 维护 它 。 通 常 ， 不 是 由 一 个 人 去 定义 和 维护 整个 控制 
结构 ， 而 是 由 不 同 个 人 或 小 组 间 相 互 协作 。 

下 列 问题 将 帮助 定义 一 个 控制 结构 。 

(1) 总 的 产品 参数 是 什么 (基于 市 场 需求 、 性 能 需求 等 )? 

(2) 形成 产品 的 主要 子 系统 是 如 何 划分 的 ? 这 些 不 一 定 需要 与 最 终 产品 装配 中 的 子 装 
配 相同 。 它 们 将 含有 由 责任 设计 部 门 或 子 承包 商定 义 和 控制 的 数据 。 

(3) 什么 几何 体 应 该 在 控制 结构 的 顶级 中 定义 ? 它们 将 是 多 于 一 个 子 系统 需要 的 数据 
(由 一 项 目 领导 者 控制 的 数据 ， 如 总 的 产品 轮廓 、 子 系统 位 置 、 绝 对 基准 、 工 业 设计 曲面 、 
分 模 面 等 ) 。 

(4) 主要 的 子 系统 可 以 被 分 成 较 小 的 子 系统 吗 ? 如 果 可 以 ,什么 数据 〈 参 数 、 几 何 
体 、 基 准 ) 必须 建立 在 主子 系统 级 并 是 由 多 于 一 个 较 小 的 子 系统 所 需要 的 ? 

本 实践 案例 将 从 零 开始 为 火箭 模型 开发 一 个 控制 结构 。 装 配 结构 和 几何 体 相 对 简单 ， 
步骤 详细 列 出 ， 如 果 有 必要 ， 请 复习 并 参考 前 几 音 中 的 材料 。 

以 下 信息 定义 该 控制 结构 的 需求 。 
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1. 总 的 产品 参数 
总 的 产品 参数 包括 弹 体 外 直径 、 弹 头 长 、 发 动机 长 、 仪 表 舱 长 、 舵 面 高 和 宽 。 
注意 : 参数 也 可 以 包括 非 几 何 值 ， 如 要 求 的 质量 或 高 度 ， 这 些 值 可 以 被 引用 到 方程 中 决定 
必需 的 直径 和 发 动机 长 (推进 剂 体积 )。 
2. 主要 子 系 统 
主要 子 系统 包括 弹 体 、 弹 头 、 舵 面 、 发 动机 、 仪 表 舱 ， 如 图 6. 64 所 示 。 
3. 顶级 产品 几何 体 
顶级 产品 几何 体 包括 外 形 草图 、 绝 对 基准 (包括 火箭 中 心 线 )、 弹 体 、 弹 头 、 舵 、 发 
动机 和 仪表 舱位 置 基准 ， 如 图 6.65 所 示 。 








外 形 草 图 
< 1 
CREM 
基准 
能 而 长 
基准 
绝对 基准 能 面 宽 
绝对 基 洲 基准 
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多 
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多 





图 6.64 图 6.65 顶级 产品 几何 体 


为 了 节省 时 间 ， 主 要 子 系统 将 不 再 分 成 较 小 的 子 系统 。 然 而 ,实际 上 仪表 舱 系 统 可 以 
分 成 较 小 的 单元 ， 如 回收 系统 〈 降 落 伞 舱 ) 和 电子 设备 。 
注意 : 为 了 一 致 性 ， 在 本 案例 中 对 所 有 部 件 利用 下 列 层 标准 。 

Layer 1 一 20: 实体 。 

Layer 21 一 40， 草图 。 

Layer 41 一 60: 曲线 。 

Layer 61 一 80: 参考 几何 体 (基准 )。 

Layer 31 一 100: 片 体 。 


6.3.2 火箭 模型 的 创新 设计 
第 工 步 : 为 控制 结构 顶级 建立 一 名 为 * * * _cs _ rocket 的 新 部 件 ， 单 位 为 in。 
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第 2 步 : 为 总 的 火箭 参数 建立 表达 式 。 
dia=2. 00 
eng _ len=10. 00 
fin_ len=4.00 
fin_ wid=3. 00 
nose _ len 一 8.00 
payload _ len=6. 00 
第 3 步 : 建立 3 个 绝对 基准 面 和 3 个 绝对 基准 轴 [绝对 坐标 (0,0,0) 将 是 火箭 底部 
中 心 ]， 如 图 6. 66 所 示 。 







火箭 中 心 线 


XA 人 N 
第 于 此 ， 从 绝对 XY 基准 面 偏 各 建立 基准 面 ， 定 义 能 面 长 、 发 动机 位 置 、 仪 表 舱 位 
置 、 弹 头 位 置 。 从 绝对 XZ 基准 面 偏 置 建立 另 一 个 基准 面 这 定义 舵 面 宽 ， 如 图 6. 67 所 示 ， 
参考 已 存 表达 式 。 2, vv 四 


VvX2 ”从 


舵 而 长 


发 动机 RC 


> 能 而 宽 
ew a 


图 6.67 建立 基准 
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第 5 步 : 在 垂直 的 绝对 基准 面 YZ 之 上 建立 一 外 形 草图 ， 定义 火箭 弹 体 和 弹头 的 外 
包 封 。 利 用 点 在 曲线 上 ， 共 线 、 垂 直 和 相 切 几何 约束 。 加 一 尺寸 约束 以 关联 草图 到 dia 表 
达 式 ， 如 图 6. 68 所 示 。 






点 在 曲线 上 


相 切 





绝对 基准 





pn 
p4= dia2 


图 6.68 加 约束 


在 以 下 几 步 中 ， 你 将 建立 控制 结构 中 新 的 级 ,它们 含有 链接 几何 体 ， 如 图 6. 69 所 示 。 








图 6.69 建立 控制 结构 中 新 的 级 


第 6 步 : 为 弹头 建立 一 个 新 级 ,命名 部 件 为 * * * _ cs _ nose 并 加 外 形 草图 、 弹 头 
顶尖 基准 、 弹 头 基 座 基 准 、 仪 表 舱 基准 和 绝对 基准 到 新 部 件 ， 如 图 6.70 所 示 。 
注意 : 所 有 链接 的 绝对 基准 将 被 用 在 这 个 练习 中 。 然 而 ,在 之 后 需要 用 它们 去 定位 新 几何 
体 的 场合 ， 为 了 参考 包括 它们 是 一 个 好 的 实践 。 

第 7 步 : 为 弹 体 建立 一 个 新 级 ， 命 名 部 件 为 * * * _ cs _ body 并 加 外 形 草图 、 弹 头 
基 座 基准 、 舵 面 高 基准 和 绝对 基准 到 新 部 件 ， 如 图 6.71 所 示 。 
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XC -一 驼 面 高 











图 6.70 建立 弹头 新 级 、 图 6.71 建立 弹 体 新 级 





第 g 旨 |， 为 发 动机 建立 二 个 新 级 ， 命 名 部 件 为 x 汉 们 二 cs _engine 并 加 外 形 章 图 、 
发 动机 基准 和 绝对 基准 到 新 部 伟 ， 如 图 6. 72 所 示 。 


发 动机 








图 6.72 建立 发 动机 新 级 图 6.73 建立 仪表 舱 新 级 


1140 


,----=-=== 产 品 创 新 设计 综合 实践 案例 第 6 章 | 


第 9 步 : 为 仪表 舱 建 立 一 个 新 级 ， 命 名 部 件 为 * * * _ cs _ payload 并 加 外 形 草图 、 
发 动机 基准 、 仪 表 舱 基准 和 绝对 基准 到 新 部 件 ， 如 图 6.73 所 示 。 
注意 : 仪表 舱 子 系统 可 以 分 成 较 小 的 组 件 ， 如 回收 系统 及 电子 设备 。 

第 10 步 ， 为 舵 面 建立 一 个 新 级 ， 命 名 部 件 为 * * * _ cs _fin 并 加 外 形 草图 、 两 个 舵 
面 基准 和 绝对 基准 到 新 部 件 ， 如 图 6.74 所 示 。 

第 11 步 : 为 弹头 建立 一 实体 包 封 。 

(1) 使 x x x _cs_ nose 为 显示 部 件 。 

(2) 绕 火 箭 中 心 线 旋转 草图 中 的 弧 建立 一 实体 ， 如 图 6.75 所 示 。 





Ww 
舵 面 长 > 
Vy 
舵 面 宽 
图 6.74 建立 舵 面 新 级 图 6.75 建立 弹头 实体 包 封 
注意 : 如 果 外 形 草 图 更 复杂 或 经 常 需要 改变 (代替 曲线 )， 旋 转 整 个 草图 更 方便 ， 并 修剪 


最 终 实体 到 弹头 基准 面 。 

(3) 用 向 下 拉 伸 弹头 的 底部 圆 形 边缘 建立 另 一 实体 ， 拉 伸 终 止 距离 选择 “直至 延伸 部 
分 ”， 选 择 仪表 舱 基 准 面 。 

(4) 偏 置 选 择 单 侧 偏 置 ， 向 里 偏 置 柱 表面 0. 093in。 

(5) 将 实体 与 弹头 作 布尔 “加 ”运算 ， 如 图 6.76 所 示 。 

第 12 步 : 为 弹 体 管 建立 实体 。 

(1) 使 x x x _cs_ body 为 显示 部 件 。 

(2) 绕 火 箭 中 心 线 旋转 草图 中 的 垂直 线 ， 利 用 一 0. 062in 的 偏 置 建立 一 空心 实体 ， 如 
图 6.77 所 示 。 
注意 : 与 弹头 相同 ， 如 果 外 形 草图 更 复杂 或 经 常 需要 改变 (代替 曲线 )， 旋 转 整个 草图 更 
方便 ， 并 修剪 最 终 实 体 到 弹头 基准 面 。 
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仪表 有 通 基 准 
图 6.76 建立 弹头 
弹头 在 座 基 准 
强 体 管 厚 0.062in 
2 * N 
WwW、 
站 < 、 
py ' 5 
和 
7 
人 入 交 
图 6.77 建立 弹 体 图 6.78 建立 发 动机 


第 13 步 : 为 发 动机 包 封建 立 一 实体 。 

(1) 使 x* x x _cs_ engine 为 显示 部 件 。 

(2) 绕 火箭 中 心 线 旋转 草图 建立 一 实体 (不偏 置 )。 

(3) 向 里 偏 置 旋转 特征 0. 13in， 这 将 允许 建立 发 动机 安装 空间 。 
(4) 修剪 实体 到 发 动机 基准 面 ， 移 掉 上 半 部 ,结果 如 图 6. 78 所 示 。 
第 环 步 : 为 仪表 舱 包 封建 立 实 体 。 

(1) 使 x x x _cs_ payload 为 显示 部 件 。 

(2) 绕 火箭 中 心 线 旋转 草图 建立 一 实体 (不偏 置 )。 

(3) 向 里 偏 置 旋转 特征 0. 13in， 这 将 允许 建立 安装 空间 。 

(4) 修剪 实体 到 仪表 舱 基 准 面 ， 移 掉 上 半 部 。 

(5) 修剪 实体 到 发 动机 基准 面 ， 移 掉 下 半 部 ， 结 果 如 图 6. 79 所 示 。 
第 15 步 : 为 能 面 建立 实体 。 

(1) 使 **x _cs_ fin 为 显示 部 件 。 
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仪表 舱 基 准 


仪表 能 实体 Zz 


发 动机 基准 


图 6.79 建立 仪表 舱 


(2) 建立 一 附着 到 链接 的 YZ 基准 的 新 草图 ， 并 按 图 6. 80 约束 。 
(3) 利用 一 0. 03 和 十 0. 03 起 始 和 终止 距离 拉 伸 舵 面 草 图 ， 结果 如 图 6. 81 所 示 。 


人 






弹 体外 形 
| 草图 
点 在 曲线 上 
能 而 高 基准 过硬 与 弹 体外 形 ‘Na 





Ce 











六 和 而 寅 基准 
国 Go 建立 舵 面 草图 图 6.81 建立 舵 面 


第 16 步 : 为 每 个 组 件 建立 一 起 始 部 件 〈 建 立新 级 ) ， 并 加 所 有 几何 体 到 它们 。 命 名 起 
始 部 件 为 * * * _cs_start_nose、¥*x* _cs_start_ body 等 ， 如 图 6.82 所 示 。 
















起 始 
发 动机 








图 6.82 建立 起 始 部 件 


第 17 步 : 在 每 个 起 始 部 件 中 ， 建 立 一 引用 集 (相应 地 命名 为 NOSE、BODY 、FIN、 
ENGINE、PAYLOAD)， 并 仅 加 实体 到 它 。 
第 18 步 : 从 每 个 起 始 部 件 建立 一 链接 部 件 ， 它 们 将 被 用 在 一 产品 装配 中 (命名 链接 
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部 件 为 ** x _pa_nose、x*¥x*_pa_ body、x* x** _pa_fin 等 ,并 利用 前 一 步 中 建 
立 的 引用 集 )。 
注意 ; 从 同一 起 始 部 件 可 以 建立 多 于 一 个 的 链接 部 件 。 例如， 发 动机 起 始 部 件 也 可 以 用 于 
为 发 动机 安装 建立 链接 部 件 。 

第 了 9 步 : 为 产品 装配 建立 一 部 件 ， 命 名 为 * * * _ pa_ rocket。 
第 20 步 ， 利 用 绝对 定位 加 链接 部 件 为 组 件 。 
第 也 步 : 建立 一 圆 形 组 件 阵 到 产生 4 个 舵 面 ， 彼 此 间隔 90"， 如 图 6. 83 所 示 。 





yo 
A 
第 22 步 : eh 如 倒 圆 和 倒 角 。 
第 23 步 ; NE 洁 构 中 的 表达 式 ““ 并 利用 关联 管理 器 更 新 装配 以 测试 相关 性 。 
第 24 步 ; _ es _rocket 变 为 工作 部 件 ， 对 定义 的 表达 式 (图 6. 84) 进行 修 
改 ， 观 察 模型 变化 ， 体 会 WAVE 设计 方法 的 优势 。 























ER 





图 6.84 修改 定义 的 表达 式 
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一 、 单 项 选择 题 
1. 使 用 WAVE 几 人 向 
A. 装配 件 


2. 为 了 使 用 ( Ds 


A.“WAVE 几何 链 
B.“WAVE 关联 管 








链接 器 必须 使 〈 
3. 目标 组 件 
须 激活 


”命令 





理 器 ”命令 


C. 装配 导航 器 中 的 “WAVE” 
D.“WAVE 几何 链接 器 ” A 


3, 使 用 WAVE 几何 





链接 器 可 以 在 


阴 录 及 
理论 思考 题 


) 成 为 玉 作 部 件 。 


C< 父 组 件 D. 子 组 件 


WAVE 模式 ， 


) 中 选择 要 复制 的 几何 对 象 
B. 子 装配 件 











关联 管理 器 (Associativity Manager) 





[en D: 除 工 作 部 件 外 任意 组 件 或 装配 件 
t. 使 用 “将 灿 何 体 复制 到 组 件 ”命令 不 能 复制 几何 对 象 到 ss 

A. 顶级 装配 3, 子 装配 C. 父 组 件 D. 子 组 件 
5. 建立 对 称 件 应 该 使 用 ( ) 命令 。 

A. 关联 复制 中 的 镜像 几何 体 B. 镜像 装配 

C，WAVE 几何 链接 器 中 的 镜像 体 D. 都 可 以 

6. 使 用 “复制 组 件 为 ”命令 所 建立 组 件 的 ) 保持 相关 性 。 

A. 特征 参数 B. 链接 特征 

C. 位 置 D. 配对 约束 

7. 带 有 几何 链接 特征 的 组 件 在 装配 时 ，( ) 不 能 用 于 建立 配对 约束 。 
A. 所 有 特征 均 B. 仅 链接 特征 

C. 链接 特征 前 的 特征 D. 链接 特征 后 的 特征 

8. 冻结 部 件 操作 命令 在 ) 对 话 框 中 。 

A. 

B. 


> 


部 件 导 航 器 (Part Navigator) 


几何 导航 器 (Geometry Navigator) 
;. 部 件 间 链 接 浏 览 器 (Part Link Browser) 


> 产品 创新 设计 与 与 制造 教程 ee=e===== 

9. 为 了 避免 某 个 组 件 的 自动 更 新 ， 同 时 使 该 组 件 存盘 后 、 重 新 打开 后 能 够 保持 这 种 
状态 , 可 以 (  )。 

A. 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ”(Delay Interpart Update) 复 选 框 

B. 使 用 在 作业 中 冻结 (Freeze In Session) 功能 

C. 使 用 永久 冻结 (Freeze Persistently) 功能 

D. 都 可 以 

10. 在 一 装配 中 ,使 用 WAVE 几何 链接 器 将 组 件 A (下 图 长 方 体 ) 的 上 表面 关联 性 
复制 到 组 件 B; 然后 再 对 组 件 A 上 表面 打 孔 ， 如 果 勾 选 “ 固 定 于 当前 时 间 截 记 ” 复 选 框 ， 
则 组 件 B 所 复制 的 上 表面 ( )。 




































A. 有 孔 
二 、 多 项 选择 题 
. 为 了 保证 模型 数据 的 全 相关 ， 下 列 命令 入 未 能 使 用 的 是 5 
A, 拆 分 体 (Split Body) 5 rR 
3 草图 (Sketch〉 辐 | NS 
C. 抽取 (Extract Curve) 画 ~ S <| 
). 阵列 特征 (Instance” 全 Wx 
2, 造成 装配 中 相关 组 件 不 能 更 新 (i 使 强 制 有 匠 ) 的 可 能 原因 是 《 7。 
A, 打开 装配 时 配 装载 选项 使 用 了 和 
B. 组 件 被 冻结 Ty 
C. 勾 选 子 “ 焉 迟 装配 约 东 更新” 和 从 
). 几何 链接 被 打 断 
3. 造成 几何 链接 断 开 的 可 能 原因 是 〈 》。 
A, 父 几 何 对 象 被 删除 B. 父 组 件 被 删除 
C,， 人 工 断 开 链接 D. 父 几 何 对 象 非 参数 化 
4. 为 了 使 用 WAVE 几何 链接 器 ， 必 须 完成 下 列 〈 ) 工作 。 
A. 购买 WAVE 模块 B. 设置 环境 变量 
C. 进入 装配 模块 D. 激活 WAVE 模式 
5. 为 了 建立 位 置 无 关 的 链接 几何 对 象 ， 可 以 使 用 ( ) 命令 。 
A. 将 几何 体 复制 到 组 件 (Copy Geometry to Component) 
B. 将 几何 体 复 制 到 部 件 (Copy Geometry to Part) 
C. 将 几何 体 复制 到 新 部 件 (Copy Geometry to New Part) 
D. 复制 组 件 为 (Copy Component As) 
6. 自 项 向 下 装配 适用 于 ( ) 设计 。 
A. 简单 产品 B. 中 等 复杂 产品 
C. 大 型 复杂 产品 D. 都 可 以 
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7. 如 果 组 件 的 第 一 个 特征 是 链接 特征 ， 则 该 组 件 不 能 建立 〈 hs 

A. 阵列 (Instance Feature) 

B. 线性 阵列 (Linear) 

C. 环形 阵列 (Circular) 

D. 配对 约束 (Mate Component) 

8. 为 了 观察 更 新 后 模型 的 变化 (Review After Update)， 必 须 执行 以 下 ( ; 


操作 。 


A. 不 勾 选 “延迟 装配 约束 更 新 ” 复 选 框 
B. pe tt (Wireframe) 模式 
C. 勾 选 “ 装配 约束 更 新 ” 复 选 框 
D. 显示 方 tA (Shaded) 模式 

全 装载 WAVE 数据 有 以 下 ( ) 方法 。 
A. 使 部 件 成 为 工作 部 件 
B. 使 部 件 成 为 显示 部 件 EN 
C. 选择 “装配 ”一 “WAVE” 一 “加 载 部 件 间 数 据 ”命令 
D, 选择 “装配 ”一 “WAVE” 一 “关联 入 至 六 一 “解决 更 新 状态 ”命令 
三 、 是 非 题 





1. 只 要 购买 了 装配 模块 吉 可 以 使 用 WAVE 几何 链接 器 。 > 

和 a WAVE wos a WAVE ， 但 不 能 更 新 WAVE 数 
( 

8 二 和 二 人 二 册 衣 请 况 下 使 用 WAVE 出 钴 由。 ) 

4. WAVE 技术 的 基本 原理 是 关联 性 复制 何 对 象 。( ) 

5, WAVE J 放任 间 引 们 麻生 半 全 信 对 外， 包括 顶级 装配 。 ) 

6， 所 有 的 WA VBE 命令 均 可 以 在 下 拉 菜 单 中 找到 。 ) 

未 WO ed ur ) 

8. 链接 的 几何 对 象 的 参数 不 能 编辑 。( 。”) 

9. 如 果 装 配 中 一 个 组 件 的 第 一 个 特征 是 链接 特征 (或 基于 链接 几何 对 象 )， 那 么 该 组 


件 不 能 建立 配对 约束 。( ) 


( 


10, “复制 组 件 为 ”(Copy Component As) 命令 所 复制 的 组 件 与 原 组 件 没有 关联 性 。 
“将 几何 体 复制 到 组 件 ” 命 令 可 以 在 任意 组 件 或 子 装配 之 间 关 联 性 复制 几何 对 象 ， 


但 是 不 能 复制 到 顶级 装配 。( ) 


( 


12. 如 果 将 链接 几何 对 象 的 父 几 何 体 或 父 组 件 删除 链接 的 几何 对 象 同时 自动 删除 。 


13. 为 了 保证 所 有 链接 部 件 的 更 新 组 件 或 链接 部 件 必须 打开 并 且 完 全 装载 。( ) 
14. 非 参 数 化 特征 不 能 进行 关联 性 复制 。( ) 

15. 可 以 使 用 WAVE 几何 链接 器 建立 没有 关联 性 的 链接 几何 对 象 。( ) 

16. 部 分 装载 含有 链接 对 象 的 组 件 不 会 自动 更 新 。( ) 

17. 打开 装配 时 ,为 了 保证 WAVE 数据 的 完全 装载 , “装配 加 载 选项 ”对 话 框 中 “加 




















载 部 件 间 数 据 ”(Load Interpart Data) 复 选 框 (图 A.1) 必须 勾 选 。( ) 
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图 A.1 


18. 采用 WAVE 几 何 链接 器 建立 的 几何 对 象 是 位 置 相 关 的 :CS、 ) 
“将 几何 体 复制 到 组 件 ”命令 可 以 在 任意 组 件 或 装配 中 选择 要 复制 的 几何 对 象 。 
A 
四 、 简 答题 K) 
1. 说 明 使 用 WAVE 几何 链接 器 关联 性 复制 沁 条 对象 的 操作 步骤 。 


2 完全 装载 WAVE 数 据 有 哪 几 种 方法 ? 、 


3. 说 明 选 择 “WAVE” 一 “新 建 级 别 ”命令 建立 新 组 件 与 自 顶 向 下 装配 建立 新 组 件 
(CCreate New Component) 的 区 别 。 


4. 什么 是 “固定 于 当前 时 间 戳 记 ”(At Timestamp)? 并 说 明 其 功用 。 
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5. 如 何 冻结 部 件 ? 在 什么 情况 下 需要 使 用 冻结 部 件 操作 ? 


6. 根据 下 图 所 示 的 “装配 加 载 选项 ”对 话 框 ， 举 例 说 明 “ 加 载 部 件 间 数据 ” 复 选 杠 
的 作用 和 用 法 。 
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阴 录 BB 


创新 实践 题 

















1. 从 Test _ 1 目录 打开 box _ assm 装配 ， 该 SRA > 个 box 组 件 ， 根 据 图 B.1 所 
示 尺 寸 ， 完 成 盒 盖 组 件 cover (要 求 盒 盖 大 小 、 ， 盒 盖 高 度 与 盒 开 口 高 
度 相 关 ) 。 
A 
1 
| 网 节 有 
| 比例 3:1 
1 
细节 A 
比例 1:1 


图 B.1 box_assm 装配 


图 B.2 box _assm 盒 


.=== 创新 实践 题 附录 B] 


2. 建立 一 个 装配 件 Clip _ assm， 加 入 组 件 Clip (在 Test _2 目录 中 )， 如 图 B. 3 所 
示 ， 要 求 使 用 WAVE 方 法 建立 夹子 另外 一 半 Clip _ 1， 尺寸 如 图 B. 4 所 示 ， 相 应 配合 圆 孔 
与 Clip 部 件 同心 ， 同 时 必须 保证 圆心 位 置 相关 。 


























图 B.4 Clip_1 


3. 打开 Test _3_assm (在 Test_3 目录 中 )， 如 图 B. 5 所 示 ， 图 中 草图 线 作为 方 盒 
底座 和 盖 的 分 型 面 控制 曲线 。 根 据 图 B.6 所 示 的 尺寸 , 采用 WAVE 方法 建立 底座 


名 


图 B.5 方 盒 Test_3_ assm 
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0 
到 一 一 一 一 


(Button) 和 盖 (Top) 组 件 ， 并 且 在 分 型 面 处 建立 配合 开口 特征 ， 如 图 B.7 所 示 。 要 求 
装配 中 调整 控制 草图 曲线 上 下 位 置 时 ， 相 应 组 件 能 够 自动 更 新 。 


| 


Pn 








4. 建立 新 加 工 工序 装配 half _ axis _ process， 从 Test _ 4 目录 中 加 入 毛坯 部 件 half _ axis， 
如 图 B. 8 所 示 ， 要 求 根据 图 B. 9 所 示 的 零件 尺寸 , 采用 WAVE 方法 建立 3 道 加 工 工序 装 


_ 


图 B.8 毛坯 half _ axis 
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配 ， 如 图 B. 10 所 示 。 保 证 毛坯 参数 修改 后 ， 相 关 工 序 组 件 自动 更 新 。 组 件 名 可 取 half _ 
axis _ op1、half _ axis _ op2、half _axis _ op3 (组 件 之 间 间 距 : AX 王 80，AY 王 80) 。 








图 记 9 | 最 终 零 件 尺 十 


AA 钻 孔 
倒 角 
车 外 贺 
| 倒 角 
钻 孔 (6 个 》 
毛坯 工序 1 工序 2 工序 3 
half_axis half_axis_op1 half_axis_op2 half_axis_op3 


图 B. 10 加 工 工序 装配 half _axis _ process 


5. 图 B.11 为 简化 的 汽车 车 架 装配 ， 要 求 边 梁 、 横 梁 完 全 相关 ， 车 架 总 体 尺 寸 编辑 
后 ， 所 有 组 件 自 动 更 新 。 边 梁 、 横 梁 为 等 截面 ， 尺 寸 相同 ， 倒 角 半 径 10， 辟 厚 5。 (参考 
装配 名 : Frame _assm， 边 梁 : Side _ Beam， 横 梁 : Beam _1、Beam _2 等 ) 

6. 根据 图 B.12 装配 爆炸 图 和 图 B. 13 装配 尺寸 图 进行 创新 产品 设计 ， 要 求 使 用 
WAVE 方 法 建立 装配 件 全 相关 、 全 参数 模型 ， 具 体 要 求 如 下 。 

(1) 建立 一 个 目录 ， 如 E: \ innovate, 装 配件 名 为 XZD _ ASSM (其 他 组 件 名 称 可 参考 图 
了 12 建立 ， 也 可 自己 命名 ), 零件 尺寸 单位 均 为 毫米 〈mm); 所 有 外 形 控制 草图 及 分 型 面 控 
制 基准 平面 均 建立 在 该 目录 中 , 草图 及 分 型 面 控制 基准 平面 根据 图 B. 14 要 求 命名 。 
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(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
更 新 。 
(6) 
更 新 。 





及 p6=600.000 
图 B. 11 简化 的 汽车 车 架 装 配 


未 注 圆 角 半 径 lmm; 壳 体 壁 厚 为 lmm， 项 面 浮雕 深度 为 0. 3mm。 


修了 


E 带 盒 顶 面 与 底面 曲面 形状 相同 。 





修了 


E 带 芯 底 座 5 的 外 形 尺 二 与 修正 带 盒 外形 斥 寸 相似 ， 并 且 与 修了 


E 带 盒 外 形 相 








修了 











修了 


E 带 盒 的 总 体 尺 十 (长 、 宽 、 高 ) 需要 调整 ， 调 整 后 相关 零 部 件 能 够 自动 


E 带 盒 与 盖 之 间 的 样 条 曲线 分 型 面 位 置 能 够 调整 ， 调整 后 相关 零 部 件 能 够 自动 


,= 创新 实践 题 附录 B] 





图 B.12 修正 带 盒 装配 总 成 爆炸 图 


1 一 盖 〈Cap)，2 一 大 齿轮 (Gear _ 1); 3 一 过 体 上 盖 (Top) ，4 一 小 齿轮 (Gear _2)， 
5 一 修正 带 芯 底座 (XZD _ Base); 6 一 壳 体 底座 〈Bottom); 7 一 磁铁 〔(Magnet) 

要 求 如 下 。 

1: 最 终 完成 的 实体 。 

: 外 形 轮 廊 控 制 草图 。 

: 盖 1 分 型 面 控 制 条 。 

壳 体 上 盖 3 与 底座 6 分 型 面 控 制 基准 平面 。 

11 一 20: 草图 曲线 。 

21 一 30， 基准 平面 ( 轴 )。 

31 一 40: 片 体 。 

41 一 50: 其 他 辅助 几何 体 。 













层 
层 
层 
层 
层 
屋 





(7) 修正 带 盒 壳 体 上 
动 更 新 。 

(8) 对 所 有 的 组 件 建立 名 为 BODY (只 包含 实体 ) 的 引用 集 ， 最 终 完 成 的 装配 使 用 该 
引用 集 。 


狂 





3 与 底座 6 之 间 分 型 面 居中 ， 分 型 面 调整 后 相关 零 部 件 能 够 自 


155| 























SN 












图 B.13 ”修正 带 盒 装配 尺寸 图 
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。 图 B14 修正 带 盒 总 体外 形 尺 十 图 
外 形 轮廓 草图 名 :， SKETCH _ BASE; 顶 面 曲 而 草图 各 3 SKETCH _ TOP_1, SKETCH _ TOP_2 
(该 草图 项 面 高 度 要 求 用 基准 平面 控制 ， 该 基准 平面 名 : DATUM _TOP)， 
?型 面 粹 条 草图 名 ;SKETCH _ CAP; 
这 体 上 盖 3 与 壳 体 底 康 全 之 间 分 型 面 基准 平面 名 :DATUM _ MID 
修正 带 芯 底 座 、 修正 带 壳 体 底座 、 修正 带 壳 体 项 盖 、 禾 正 带 芯 大 齿轮 、 修 正 带 芯 小 此 
轮 、 磁 铁 尺 寸 图 如 图 B,15 一 图 B. 20 所 示 。 一 


站 























图 B.15 修正 带 芯 底 座 尺 寸 图 


1571 


产品 创新 设计 与 制造 教程 smmsm=s== 











剖面 4 一 4 











1 


作 正 芝 刘 体 床 记 














剖面 4 一 4 








图 B.17 修正 带 壳 体 项 盖 尺 寸 图 
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谢 面 4 一 4 










SN 二 
图 B. 18 修正 带 芯 大 齿轮 尺寸 图 一 一 齿 数 60 
SS 入 XX\ 
‘ NS 
4 





图 B. 19 修正 带 芯 小 齿轮 尺寸 图 一 一 齿 数 30 
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前 面 4 一 4 





Meo 


阳 录 人 
学 生 大 作业 要 求 


学 习 本 课程 后 要 求 2 一 5 名 学 生 组 成 一 个 项 目 组 ,撰写 户口 创新 设计 与 制造 报告 ， 报 
告 需 包 含 下 列 内 容 。 

1. 产品 创新 设计 

(1) 什么 是 创新 ? 

(2) 对 于 创新 的 理解 、 方 法 等 

2. 典型 产品 创新 设计 的 实践 

(1) 进行 市 场 调研 ,确定 产品 创新 设计 方案 

(2) 定义 产品 控制 结构 及 参数 等 

(3) 完成 一 个 典型 产品 的 创新 设计 ， 给 出 具体 方法 ， 要 求 配 图 和 表 等 。 

3. 制造 

(1) 介绍 产品 快速 加 工 制造 的 新 技术 、 新 应 用 

常用 的 产品 快速 成 型 加 工 设备 
(3) 完成 典型 产品 的 制造 加 工 


















阳 录 了 
(可 能 的 ) 创 新 案例 


下 面 的 案例 来 源 于 学 生 作 业 ， 县 从 不 名 成 但 是 人 人 说 好， 省 略 了 设计 过 程 ， 
希望 给 读者 一 定 的 启迪 。 , 六 二 

1. 无 线 指环 鼠标 ~ 

多 上 人 天 和 大 的 时 他 在 计生 作 ， 颈椎 劳损 、 手 腕 酸痛 、“ 和 鼠标 手 ” 
等 问题 日 益 凸显 ， 这 款 无 线 指环 鼠标 《图 D, 1T) 就 是 为 解决 这 些 问题 而 研发 的 。 当 第 一 次 
nn 你 便 会 惊喜 于 它 带 来 的 艺术 般 的 操作 体验 : 鼠标 像 戒指 一 ME 

， 用 户 做 出 交响 乐 指挥 家 那 梯 的 动作 一 挥动 手指 一 妆 就 能 操控 计算 机 。 搜索 网 页 、 
和 听 音 乐 、 发 送 邮件 甚至 是 打 游戏 和 写 论文 ' 半 切 都 能 通过 手势 轻松 实现 。 Rn 
手 拇指 的 侧 边 有 3 个 圆 弧 面 的 按键 ， 用 于 实现 传统 鼠标 的 单 击 、 拖拉 、 滚 动 等 功能 。 接 收 
人 可 支持 Wiidows 系统 和 Mac 系统 。 当 你 想 PPT 演 
示 更 炫 酷 1 WE 放电 更 方便 床上 使 用 笔记 本 更 舒心 时 ， 都 可 以 佩戴 这 款 鼠 标 。 


A 


入 








图 D.1 无 线 指环 鼠标 


2. 手 环 充电 宝 


生活 中 越 来 越 离 不 开 智能 手机 、 平 板 电脑 等 电子 产品 品 本 身 的 电量 有 限 ， 无 法 
进行 长 时 间 连 续 使 用 ， 而 当 电 量 耗 尽 时 ， 身 边 又 并 不 一 ee 因此 人 们 发 明了 便 


,---===-= (可 能 的 ) 创 新 案例 附录 DD 


携 式 移动 电源 ， 即 我 们 常 说 的 充电 宝 。 人 们 一 般 使 用 的 充电 宝 大 多 数 都 是 体积 较 大 、 不 便携 
带 的， 电容 量 大 的 移动 电源 体积 大 、 质 量 大 且 不 方便 携带 ， 方 便携 带 的 移动 电源 电容 量 太 
小 ， 因 此 采用 手 环 的 理念 ， 设 计 了 此 款 便携 式 移动 电源 一 一 手 环 充电 宝 (图 D. 2)。 平 时 可 
以 直接 戴 在 手 上 ， 作 为 一 个 时 尚 的 手镯 ; 而 当 手机 没 电 时 ， 即 刻 变 为 移动 电源 ，5000 一 
8000mA 的 容量 可 以 对 手机 等 进行 充电 ， 将 美观 与 实用 相 结合 。 产品 外 壳 采 用 金属 材质 ， 迎 
合 当下 年 轻 人 简约 时 尚 的 品位 ， 金 属 色 的 产品 外 观 也 让 这 个 产品 看 起 来 极 具 科技 与 现代 感 。 

这 款 手 环 兼 具 实用 性 与 功能 性 ， 同 时 不 管 是 在 视觉 上 还 是 创新 上 都 有 着 很 大 的 突破 。 
这 款 手 环 不 再 局 限于 一 般 的 便携 式 移动 电源 ， 而 是 将 时 尚 与 科技 相 结合 ， 把 一 个 普通 的 充 
电 宝 变 成 了 便携 美观 的 手 环 。 








图 D.2， 手 环 充电 宝 


3. 优盘 笔 

当今 社会 ， 办 公用 品 除了 计算 机 外 还 有 各 类 文具 ， 很 多 用 到 的 琐碎 的 东西 都 容易 遗 
忘 ， 如 优盘 。 我 们 通过 对 市 场 的 调查 和 调研 了 解 到 ， 假 如 能 够 把 优盘 和 笔 有 效 地 结合 起 
来 ,不 仅 可 以 提高 办 公 效 率 ， 还 可 以 减少 日 常生 活 中 的 遗忘 问题 。 优 盘 笔 (图 D.3) 就 是 
结合 了 优盘 和 笔 的 两 大 特性 ， 在 工作 完成 之 后 顺便 将 所 需 重要 文件 进行 保存 。 


Ea 
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4. 可 折 有 登 便携 式 创意 台灯 


台灯 不 仅 用 于 照明 ， 还 起 到 了 一 定 的 装饰 作用 。 居 室 的 台灯 已 经 远 远 超 越 了 台灯 本 身 
的 价值 ， 它 已 经 变 成 了 一 个 不 可 多 得 的 艺术 品 ， 提 升 居家 的 品位 。 

这 个 设计 是 受到 了 毛 绒 玩 具 的 启发 ， 有 一 种 毛 绒 玩 具 中 带 有 金属 上 骨架， 它 能 够 整体 弯 
折 保 持 一 个 特定 的 形态 ， 可 动 性 非常 强 。 可 折 秋 便携 式 创意 台灯 就 是 利用 了 这 个 原理 ,将 
现今 流行 的 LED 台灯 加 以 改进 ， 加 上 了 可 随意 弯 折 固定 形态 和 太阳 能 充电 功能 ， 如 
图 D. 4 所 示 。 





图 D:4 可 折合 便携 式 创意 人 台灯 


台灯 表面 是 硅胶 材料 ;~ 内 部 是 五 金 可 折 弯 的 金属 骨架 ,采用 一 体式 成 型 工艺 制作 而 
成 ， 外 和 柔 内 钢 的 特性 使 它 能 随意 弯 折 成 需要 的 角度 ， 理 论 上 中 间 部 分 可 以 弯 折 180"。 产 品 
上 分 纤 薄 ， 厚 度 只 有 J0omm， 弯 折 起 来 后 十 分 便于 携带 。 

灯 源 使 用 的 是 5 颗 LED 灯 ，LED 不 仅 比 传 统 的 灯泡 更 亮 , 也 更 加 环保 ， 对 人 体 影响 
很 小 。 内 置 可 充电 锂电 池 ， 电 源 来 源 分 为 USB 接口 充电 和 太阳 能 板 。USB 接口 满足 现今 
的 主流 市 场 ， 能 够 十 分 方便 地 在 家 中 使 用 。 为 了 环保 节能 考虑 ， 在 背部 设计 了 一 块 太阳 能 
板 ， 它 通过 吸收 光 能 提供 能 量 。 

台灯 整体 造型 时 尚 简洁 ， 颜 色 选 择 性 多 ， 硅 胶 材 料 环保 无 毒 、 散 热 优良 、 轻 度 防水 防 
摔 ， 人 性 化 触摸 记忆 开关 具有 夜间 提示 效果 ,能 随时 随地 调节 所 需 光源 亮度 ， 渐 亮 渐 灭 开 
关 柔 和 护 眼 。 

5. 可 调式 创意 书架 


在 物质 丰富 的 现代 ， 书 架 又 成 了 家 居 必 不 可 少 的 装饰 品 ， 形态 各 异 的 书架 让 我 们 在 学 
习 、 休 闲 娱乐 、 提 高 自身 素养 的 同时 又 美化 了 居住 空间 。 

对 书架 的 市 场 调研 显示 ,用户 对 其 的 功能 需求 主要 集中 在 以 下 几 点 : 台 书 架 上 可 以 放 
置 一 些 装饰 性 的 小 东西 ; 加 书架 具有 多 功能 ,单一 的 功能 太 局 限 了 :; 加 附加 功能 包括 书架 
头 灯 、 书 架 窑 、 台 灯 架 、 拆 又 可 拆 装 、 可 向 一 侧 倾斜 、 升 降 、 有 书架 和 写字 板 和 挂 书包 的 
地 方 、 书 架 板 不 要 有 缝隙 ; 田 大 多 数 的 人 期 望 书架 可 以 智能 化 ,能够 有 很 好 的 检索 功能 
等 ; 回 能 够 自由 拆 装 ， 满 足 不 同 的 用 户 。 



































-----=-==- (可 能 的 ) 创 新 案例 附录 DD] 


对 于 书架 的 外 观 需要 有 以 下 几 点 : 四 用 户 对 于 书架 的 材质 要 求 不 统一 ， 大 部 分 用 户 集 
中 在 木质 、 塑 料 钢板 结合 ;加 用 户 对 于 书架 的 颜色 要 求 也 因 喜 好 不 同 而 不 同 ， 其 中 乳白 
色 、 木 质 原色 、 浅 蓝 色 均 较 受 欢迎 ; 回 大 部 分 用 户 期 待 书架 的 风格 是 清新 自然 的 ， 再 就 是 
原木 原色 ; 四 用 户 对 于 学 习 桌 的 安置 主要 集中 在 书架 尾 和 书架 的 两 侧 ; 回绝 大 多 数 的 用 户 
倾向 于 小 巧 型 的 ， 次 之 是 中 等 的 ， 大 型 的 需求 能 小 。 
用 户 对 于 书架 的 其 他 要 求 有 以 下 几 点 : 四 在 总 体 的 性 能 中 ， 人 们 给 出 的 关注 度 和 排行 
榜 是 质量 、 风 格 、 功 能 、 品 牌 ，@ 人 们 对 书架 使 用 时 间 方面 的 要 求 不 是 太 高 ， 各 个 时 间 段 
的 人 数 基本 均衡 ; 图 价格 上 面 大 家 还 是 非常 的 有 共识 ， 认 为 书架 只 是 一 个 小 家 具 产 品 ， 价 
格 定位 不 能 太 高 ， 最 好 是 在 500 元 以 下 ; 四 书架 的 适用 市 场 已 经 不 再 是 传统 的 书房 了 ， 越 
来 越 多 的 人 希望 可 以 把 书架 放 在 客厅 ， 或 者 是 悬挂 在 墙 上 嵌 在 里 面 。 

根据 此 次 市 场 调研 ， 我 们 此 次 设计 的 可 调式 创意 书架 有 以 下 几 点 创新 。 

在 功能 需求 方面 ，@ 书 架 底部 的 板 上 可 以 放置 一 些 盆栽 等 装饰 竹 的 小 物件 ;加 此 次 设 
计 的 书架 体积 、 高 度 可 根据 用 户 的 需求 、 书 本 的 大 小 来 自由 拆 装 并 调节 ， 回 此 次 设计 的 书 
架 是 可 移动 的 ， 可 以 根据 用 户 的 需求 来 选择 放置 书架 的 地 方 ， 实 现 了 书架 的 灵活 性 。 

在 外 观 和 其 他 需求 方面 ，@ 用 户 可 根据 自己 的 需求 来 透 择 材质 ， 如 木质 、 塑 料 钢板 等 
和 @@ 用 户 也 可 根据 自己 的 喜好 来 选择 书架 的 颜色 图 此 次 设计 的 书架 有 小 、 中 两 种 型 

， 用 户 可 自由 选择 ; @ 对 于 此 次 设计 书架 的 价格 定位 ， 塑 料 材 质 的 定价 为 25 一 50 元 ， 
td ace 木质 的 定价 的 100 一 150 元 ， 复 合 材质 的 定价 为 35 一 120 元 。 

因为 此 次 设计 的 书架 是 可 移动 的 受 乐高 玩具 的 启发 , 我们 把 书架 架子 设计 成 组 装 式 
的 ， 可 以 根据 自己 摆 放 的 书本 物件 。 随意 改变 书架 架子 的 长 度 。 从 而 使 创意 书架 更 加 人 性 
化 。 这 样 也 使 这 个 书架 在 市 场 中 ， 凭借 独特 的 外 观 和 别 样 的 特色 ， 比 同 类 书架 畅销 不 少 。 


























图 D.5 可 调式 创意 书架 
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